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1. 

Her Sd)aU in üer ttatnr. 

Scbcutiing tc« 3d?aü^. — ©erâiif^ unb Älang. — 2öinb* unï ffîctterfaatfen. — 

2)ic Stimmen ber î^ifïc. — îljinfptad^e. — Ç** unt tic îtffcn. — î)aé Aï. — 

Die Singüögcl. — Snfecten. — JRcptilc. — ÇÇifc^jc, — • îbierlefeen im Urwalt. 

^â)aU ift ©ctDcgung, fclc in fcic gerne »irît. Sîul^e 
ift ®ci^n)etgen ; ieber îon , iefcn)ebe« ®eräufd^ t>erïunfcigt 
eine ©emegung. @o l^at fcie Stctur feit emiger 3eit i^re 
unfid^tbaren îetegrapl^en. 

3ft nid^t im ®rnnfce jeber (Bä)aU ein 9înf , eine 3luf* 
forberung jum f)ßren? 3Öir fcenïen il^n ni(!^t ol^ne ba« 
Dl^r, ba6 er trifft, xok n)ir ben Sid^tftral^t nid^t ol^ne ba^ 
Singe benîen, ba« il^n empfinbet. ^ei^t er Stimme, 3Bort, 
®efang, fo ift er ba« engfte 33anb, ba« ^anptmittet aller 
SBed^felbejiel^nng tebenber SBefen. ®ie 93(inben, bie l^ßren 
unb f^^red^en , finb ja ben îanbftnmmen »eit überlegen, 
bie ba6 3lnge attein mit ber 3ln^enn)ett t>erbinbet. @m^)fin* 
bung , öebürfni^ , SSertangen , Sitte« brücft bie ©timme 
ijottftänbig nnb begreiflid^ an«. î)ie ©timme grü^t ober 
n)arnt, tocft, ftß^t jnrüd, reijt, befänftigt, fle^t, fd^mei* 
d^ett , brol^t . . . 3Son 3ïîenfd^cnli^)pen îommenb , fagt fie 
Sitte«, ma« ber ®eift erbenït nnb bie @ee(e fül^tt. ®o ift 



2 I. î)cr ^à)aii in bcr 'ùlaim. 

fie t>ic 3ucaruation bcêf (JJctaufcui^, fccm fie einen unfid;t* 
baren Äörper (ei^t. 2Bie tie ®ötteibotin 3ri^ , trägt fie 
t)ie Öeitenfd^aften »on ®eift ju ®eift, ivecft ®(anben otcv 
3weife(, bringt 3^^'" *^^^^' grieten. ioûê ivärc tic 
3Äenfci^^eit, wûrtcn »ir ftnmnt geboren ! 

î)en ocrait in feinen Derfd^ictenen 43e^ie^ungen '^u 
betrad^ten, ift tie 3tufgabe tiefet ^uc^eé. iöir {c^cn ^^u^ 
öörterft ab Don ter med^anifd^en Seteutung ter (Srfc^ei^ 
nnngen, tie loir barjuftellen ^aben. Später finten ivir 
tann, taé 3tueé fic^ befrietigent erflärt, wenn ter Schall 
atö ein 3ittern ter fteinften î^eile ter tönenten Körper 
aufgefaßt n?irt ; fclbft tie ®runtgefcçe ter iDiufif (äffen 
fic^ im ffîefenttid^en aué einer dîei^e objcctioer î^atfac^en 
ableiten , welcf^e burd^ tirecte ^iöeobac^tung feftgefteltt unb 
mit ^eic^igïeit auf tie SSibrationéft^eorie 5urucfgcfü^rt 
werten fönnen. Die 2(uéfid;t auf t^eoretifc^e ßntroicfetun* 
gen tarf intcffen ten tiefer nic^t erfd^recfen : wir werten 
tamit fe^r fparfam fein , unt un^ im âlUgcmcinen tarauf 
befd;ränfen, tie erhaltenen SRefultate ansugcben, o^ne auf 
tie (Sinjel^eiten ter Unterfud^ungen einjugc^en, au^ tenen 
tiefelben gefolgert fint. So wirt tic^ 53uc^ allen tenen 
jugänglic^ fein, tie eig ter 'JDHi^e wert^ galten , in taê; 
Spiel ter ßrfc^einungen , tie un^ umringen, einen tiefem 
^lid JU t^un. 

Die (Smpfintungen , welche ta^ C^r ocrmittelt, fint 
fe^r mannigfaltiger 5lrt. ©ewö^nlicf^ unterfc^eitet man 
jui>örterft jwifc^en (îJeraufc^en unt mufifalifd^en 
Alan gen. Dicfe Sc^eibung ift inteffen feine ftrenge, 
tenu ee läßt ficb jwifd^en ftlang unt ®eräufc^ wo^l faum 



eine innere, eine Sefen^*3Serfc^icben^eit feft^atten. Die 
(Seräufd^e befielen im Sittgemeinen an« îonen Don fe^r 
tnrjer 35aner, ané Jonblitjen, bie in rafc^em ©ed^fet 
unregelmäßig auf einanber folgen nnb mel^r ober weniger 
ta« Dl^r beleibigen. SBenn njir nun aber anbrerfeit« bie 
muftfaüfd^en klänge , ober, um ber ^Definition nid^t i>or* 
^^ugreifen, bie in ber 3)îufiï gebräud^tid^en Stange betrad^* 
ten, fo finben njir, baß biefetben l^äufig and^ nur atö ftoß* 
weife 3îoten , unt außerbem in ganj biffonanten SSerbin* 
tungen angenjanbt »erben. 9Bo ift ^ier bieörenje jtoifd^en 
Älang unb ®eräufd^? ®ie l^angt lebigtid^ Don bem Sin*= 
brucf ab, ben un« ein Organ jufüf;rt, beffen @m^)finbtid^* 
teit ben größten SSerfd^iebenl^eiten untern)orfen ift. Sin 
afiatifd^er ®efanbter njol^nte einft einer SSorftettung in ber 
großen Oper bei. ®o tauge bie 3)htftfer il^re Snftrumente 
ftimmten, gab er 3^^^^« be« äußerften SBol^Ibel^agen« Dou 
ftc^ ; ate aber bie Duberture begann, fd^n^anb fein gnt^u* 
fta«mu«, unb er erflärte, baß er einen fotd^en ^ptttaM 
nic^t weiter anl^ßren wottte. Sie oft erinnert un« bie Sy* 
traöaganj moberner Drd^eftermuftî an biefen Slftaten ! 

Der Unterfd^ieb jwifd^en ©eräufd^ unb Slang wirb 
erft beutUd^, wenn man fid^ ben ©ytremen nähert ; er bc* 
ftel^t ]^au^5tfäc^tid^ in ber Unregetmäßigfeit be« îonwed^fet« 
einerfeit«, in ber ©leid^förmigfelt be« îone« anbrerfeit«. 

î)a« 9îaffetn eine« Sagen« auf bem ©traßenpflafter 
ift eine fd^nette golge fel^r furîer unb Derfd^lebenartiger 
îone. Da« ^tätfc^ern ber îropfen, bie au« einer Dad()* 
rinne faUen , ift ein ftoßweife« Sj<)tobiren îurjer , blffo* 
nanter Sîoten. 3m 3Äurme(n eine« 33ac^«, im $Raufd^en 
rer ®lätter, finb bie Uebergänge fd^on weit ^<\\\\\!t\. 



4 I. 2)er ©c^att in ber ÏHatnx. 

mcnigcr fd^roff; in anbcrn ©cräufd^cn, tuic j. 33. im 
Reuten bc^ SBinbc«, bcr \\äf im ©d^ornftcin fängt, änbcrt 
\xä) ber Jon continuirlid^ , ftcigt unb faßt allmäüg , aber 
ol^nc atte 9îcgctma5igïcit. 6in ®cräufc^ , ba^ r^t^t^mtfc^ 
geregelt ift, n)ie j. 33. ber îrommelfc^lag, nähert fic^ fd^on 
mufifalifd^em Sinbrud. 

î)a^ ®eräufc^ mirb 6ef onber^ bann afô fold^e^ empfun* 
ben , tt)enn bie t^erfd^iebenartigen ©d^atieinbriicfe fo rafc^ 
unb unregelmäßig auf einanber folgen, bag e6 bem 
DIfX nid^t gelingt, biefelben ju entn)irren, n?ä^renb 
bagegen bie ©mpfinbung mufifalifc^er S!(änge ju ©tante 
ïommt, tt)enn bie einjelnen Jone ^inreic^enbe Dauer iz- 
ft^en, um felbftftänbige Sinbriide ju ^interlaffen. ®anj 
äl^nlid^ ift ber Unterfc^ieb jmifd^en ®efang unb 9îebe ; im 
©pred^en n)erben bie einjelnen îonftufen nicf^t feftge^alten, 
bie Stimme fc^manît beinal^e regellos auf unt nieber. 

aWan nennt übrigen^ aud^ ®eräufd^ ein confufed 
®emifc^ t)on mufifalifd^en Jonen, bie ba^ D^r nic^t in 
eine homogene Smpfinbung ju Derfd^meljen im ©tance 
ift. Gin ®eräufc^ bringt man alfo l^eroor, wenn man cie 
flache f)anb auf bie îaften eine^ ^iano^ ftemmt, oter 
roenn mehrere ^erfonen ganj unl^armonifd^ turd^ einander 
fingen, ße folgt au^ atten biefen 93eifpie(en, ta^ tic 
©c^eitung i>on Slang unb ®eräufc^ in i>ie(en gäUen nur 
auf »iUfü^rlic^er Uebereinfunft beruht , ba§ beite turd) 
3n>ifc^enftufen in einanber übergeben unt erft in i^ren 
ßjtremen 5um ©egenfa^ ïommcn. So nennt boc^ jeter 
ben ©c^alt , ben gegen ben öotcn gefd^Ieuberte §ö(5cben 
l^ertjorbringen, ein ®eräufd^. \!&^t man aber ficben gtcié 
lange unb gtcic^ breite ©retteten an^ hartem ^ol^, teren 



©eräufc^ unb Älang. 5 

î)tcfcn md) einem gemiffen ®efe^ abgeftuft finb, ber 
Stellte mäf mit ber flad^en ®eite auf bie î)ie(e faßen , fo 
^ort man beutßd^ bie îontciter, obgleid^ bie einjetncn 
Tum ifotirt feinen mufiïatifd^en ëinbïucf mad^en. î)ie 
©trol^fiebct, beren §otjftäbe mit Äorfl^ämmern angc* 
fc^tagen »erben, ïlingt nid^t unangencl^m. î)ie S^inefen 
l^ängen ©teine reil^ennjeife an îCral^ten auf unb fc^Iagcn 
biefetbcn mit einem Ätö<)<)et an; ba^ 3nftruntent l^ei^t 
Sing. 5«o^ lürjfi^ tieÇ fid^ ein SRufiïer in ^arié auf 
einer fotc^en ©tein^Se^er l^ören. Unter ben im Drd^efter 
ijernjenbeten 3nftrumenten bienen einige nur baju, ben 
5R^^t]^mu^ burd^ taltmäCige^ ®eräufd^ ju unterftüfeen : 
fcal^in gel^ören S^mbetn, Saftagnetten, Raufen u. f. ». 

î)ie unbelebte Statur bringt nur ®eräufd^e l^erDor: 
35a^ 3îotten be^ î)onner^ , ba^ Sraufen be« ©turm^, 
ta« 9îaf^etn ber iölätter im äBatbe, ba« gefäüige ^tät^^ 
f d^ern be« Quettbad^«, bie ©timme be« Sïîeere«, ba« Sitte« 
ift bod^ nur »irre« ©eräufd^. 3" bcmerïcn ift, ba§ biç 
(Srîlarungen, »etd^e i>erfd^iebcne ^l^^fiîer Don ber »al^reii 
Urfad^e be« î)onner« gegeben l^aben , »efentüd^ öon ein* 
anber ab»eid^en. Ê« mu§ l^ier ba« ®etöfe, »etd^e« ba« 
ßinfc^lagen be« Slit^e« begleitet, t)on bem lang anl^atten* 
ten SRoUcn unterfd^ieben »erben. î)a« erftere entftel^t 
o^ne Si'^z^zi burd^ bie med^anifd^e (ärfd^ütterung ber 8uft 
auf bem SBege, ben ber gunîe burd^täuft ; ba« ab»ed^fetnb 
ftarîe unb fd^»ad^e ^Rotten erflärt man baburd^ , ba^ ber 
©d^att gfeid^jeitig Don ben t^erfd^iebenen fünften ber 3tdf* 
jacf*S3a^n au^gel^t, atfo au« fel^r Derfd^iebenen Sntfer* 
nungcn jum O^re gelangt, unb ba§ er au^erbem j»ifd^en 
ÜBoßen unb Êrbbobcn 9îeffeçionen erteibet. Die gort^ 



6 I. Tut Si^tt in fctt Mfltiii. 

)>f[anjung fce« ®(^all« tuvd> cie SÜfoIfeii felbfi 11109 ""'6[ 
aitc^ ^intei non Stuflug fein. 




î)û« ©piel Ee8 âuftiUô oerlei^t mttuiitei iioturflC' 
räuf(!^n einen gon; mufitalifc^en ß^aratter. Die Ï91eiu= 
iiongfäule , eon tet fpötet ncdj tie iWebe fetu reite , flob 
e^mote bei ©onnenoufgang etneu long anmteuteu leu 
SDtt fic^. î)ie ^ingaldgrcttc , auf ter 3nfe[ Staffa , in 
ebenfolia burc^ i&r ÎBneii beriibuit. ©et ^tntetgruuc 
tiefet Ciä^te ift finfter nnr abgefcblcffcii reic ei« îoincboT ; 
)ifi»tnattf4e ©afattfäulen ftelleii eine vc» tn ^eit ^t-- 



. SBinb« uqb ©etter^arfen, ' 

fc^toatîte Orget t>or. Dringt man H^ on« (Snbc ber 
©rotte, fo bcmcrït man bid^t ubçr kern SQSaffcrfpicgct eine 
»eijteOeffnung, au« »eld^cr :^armonifci^e Ätänge ficH> ]^5ren 
laffcn, fo çft bie SSîelIen über ben 9tanb ge^en unt ©affer 
in ben «bgrunb fäöt. De^^atb ^eigt auc^ bie ©rotte bei 
ben SBaBifem Statm^binn (3»ufif^i3^Ie . 

Um bem ©tnbe muftta(tfcH>e Effecte abjugetpinnen, 
bietet man il^m bie ©aiten einer äeoU^arfe tar. 
ä^anafiu« Sird^er fd^eint ber Srfte gu fein , ber ein ter^ 
orttgç« 3nftrnment enoä^nt. SWan i)erfcrtigt taffetbe, 
inbem man anf einem langlid^en ^otsral^men einen rünnen 
JRefonanjboben teimt unb übe^ jn^ei an ten fd^malen 6n« 
ben aufgefegte ®tege fed^« biô jel^n gteic^geftimmte Darm* 
f aiten fpannt*). 95or einem l^alb offenen genfter, ober in 
ber 8uîe eine« îburme« aufgeftettt, fo baj^ bie â^igtof^ 
f d^rag gegen bie ©aiten ftoÇt , giebt bie 33Jinb]^arfc ai^ 
»ed^fetnb bie fd^ßnften l^armonifd^en îone Dur* mehrere 
Dctaben. Da^îonen ber ÏBetterl^arfc ober 9îiefen* 
l^arf e, afô bereu ßrfinber ber ^ro^?ft 3?eutan ju Surfit 
genannt U)irb**y, unb bie mà)të weiter ate ein langer, 
im greien au^gefpannter Sifenbra^t ift, mag njol^I auf ö^n* 
lichen Urfad^en berufen, obgleich man auc^ bel^au>>tet, bag 
bie ©itterung^beränberungen babei im ©>>iete finb. Da« 
Summen ter îelegra^jl^enbral^te ift eine bcnoid e(te Srfcbei* 
nung, bei ber bie Sfcîtricitat jebenfatte aucb mitujirft"^**). 



*) 2)er 9lal?mcn, au« îanncnboïj gefertigt, mag ctîoa 4 g. 
lang, oben 6, unten 43oU breit unb 5 3ott \)0(if genommen werben. 
3)ie ©aiten (fog. A*@aiten) bürfen nic^t ju jlraff gefpannt merben. 
**) Lichtenberg, @8tt. 5:af(benfaï. 1789. 
***) De la Rive, Bibl. unîv. de Genève t. II. 



8 I. 2)cr ^âfaU in ber Sîatur. 

3n bcr îl^ieriDcU treffen voix unenbfid^e ÜBannigfat* 
ttgïeit ber ©crauf c^e unb fogar muftîatifci^ ïUngenbc îone 
an; bte bitten bte ®pxaàft ber îl^iere. ÜBerfenne, in 
feiner Harmonie universelle, bel^auptet, bo§ bie 
©timme ber î^iere notl^ipenbig ift, bagegen bie 
©timme be^ ÜBenfc^en frei. ,,3Bir fprec^en oué freiem 
Slntrieb, bie îl^iere fd^reien, fingen, mit einem ÏBort, ge* 
braud^en il^re ©timme unter bcm SinfluÇ einer 9îûtur*= 
notl^menbigîeit. ffienn (Sinige borgeben , ba§ bod^ nid^t^ 
freiere^ ift afô ber ®efang ber Sîad^tigall ober beé î)iftet* 
finfô , f mu^ man bagegen fagen , ba^ aile ©ingiöJget 
i^re ©timme nur erl^eben , wenn Siebe^brunft ober 8eib 
fie erfüllt, ober irgenb ein anberer 5Raturtrieb fie fpomt 
unt nid^t fd^meigen tagt. SBenn fie nun gar eine Saute 
ober anberen SBol^fftang ^ßren unb bann um bie SJette ju 
fingen anheben, fo l^aben bie îone, meiere fie nad^jua^men 
ftrebcn , i^re ^^antafie f o mächtig angeregt, bag fie nun 
gar nid^t ftumm bleiben îonnen ; ii^r finnlic^e^SSertangen, 
ijon ber ^^antafie geftac^elt, gebietet nun mit ïïloti^roenbig* 
feit ber Seroegung^ïraft, bie ©timmorgane in Slrbeit ju 
fe^n." î)iefe S^l^eorie löon ber notl^wenbigen ©timme 
ift benn boc^ jiemlid^ fpi^finbig, unb liege fic^ ebenfo»o^l 
auf mand^en ©d^»afeer an»enben , ber ben ÜBunb nid^t 
galten ïann. 

aJiele Spiere fpred^en für einander bollïommen beut« 
tic^. Slüerbing« brücfen fie nur Smpfinbungen, nic^t S3e« 
griffe au^ , ganj U)ie bie Äinber im jarteften älter, ©ie 
unterl^alten fid^ aber boc^ geläufig , ptaubem , f c^wa^n 
mit einanber. !Die loerfammelten ©törd^e galten 9lat^ 
unb lange 9îebèn. ^î)er Çel^er^, fagt ©c^eitlin, ^lac^t faft 
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lote ein WUtn^d), unb ter @f)otü)oge( nimmt ©pott in 
feine X&ne. S)er ^cäfn unterl^äü {td^ mit feinen Rennen 
n)ie ein ©uüan mit feinem ^rem . . . *• 3m îatmub erttärt 
'Statu Sod)anan biefe Unterl^altung. 3ß\x lernen, fagt 
er, Seinl^eit im Umgange Don bem ^xil^ne , ber mit bem 
Seibd^en fd^ön tl^ut itnb e^ ju geu>tnnen fud^t. 2Ba^ fagt 
er il^m ? @r fagt : id^ iDiQ bir ein Sleib laufen , ba^ t\& 
auf ben SSoben reid^t, unb l^emad^ fagt er , inbem er ben 
topf fd^üttelt : e^ faüe mir ber Samm ab , »enn id^'^ 
ta}U l^abe unb nid^t laufe ! ! 

35on ®. e. äBe^el ift im 3a^re 1800 imSJicn ein 
SBerîc^en erf d^ienen unter bem litel : 5Reue, auf SJérnunft 
unb Êrfal^rung gegrünbete Êntbedtung über bie ®^irad^ 
ter schiere. !Da^ STüelblatt fteüt Slffe, Çunb, ^ferb, 
®tier u. f. ». Dor, mit ber Unterfd^rift : Sie lügen nid^t, 
ffioi^rl^eit ift i^re ©prad^e. î)er SSerfaffcr fagt, ba§ bie 
Siliere bie go^igïeit bcfifeen, fic^ unter einanbcr burd^ Jone 
öerftänblid^ ju mad^eu, ba§ i^re ©prad^e iebod^ fc^r ein* 
fad^ unb Doü SSieberÇolungen fei ; ba§ fie ben SDîcnfd^cn 
öerfte^n unb fic^^ beftrebcn , \ifm Derftänbßd^ ju ujerben ; 
ba§ »ir il^re, ©prad^e erlernen îonncn. ßr fprid^t Don 
fflitd^ftaben:''lmb ©ilbentöncn , bie er bei ungefähr Dierjig 
î^ieren beifbad^tet .^at. 6^ giebt aud^-eine älrt SBörter:' 
bud^, bctô jioanjig ©eitcn füllt, unb einige Ueberfe^ungeu 
au^ ben äJhinbartcn ber Çunbe, Äafecn, ^ül^ner u. f. to. 
Ü)ian finbet l^ier auc^ eine , au^ ïurjen ïonen beftc^enbe 
3Serabrcbung mehrerer güc^fe, au^ ber.®efangenfc^aft ju 
entttjeic^en ; jebenfall« »ar bem ^VLf)'oxtx ber ©inn biefer 
Unterhaltung »o^l nic^t gleich îlar, benn bie glud^t er* 
folgte »hfïlid^. 
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Slnl^altcnbc SScobad^tung Knntc un6 gctoi^ mit tcn 
t)crfd^iebcncn î^icrfprad^cn t)crtraut mad^cn , ober gar in 
tcn ®tanb fc^en, bicfcibcn geläufig ju reben. 3d^ t^erfagc 
mir nid^t , bei biefer ©elegenl^eit eine f paÇl^afte Slnecbote 
mitjutl^eilen, bie 3u(e6 9îid^ûrb irgenbn^c ^xlä^t ,,2lfô ic^ 
t)or gn)ö{f Salären in einem Sajaretl? einen mir befreun^ 
Dcten Äranfen öfter« befuc^te", fagt ber 23erf äff er, ,,^tte ic^ 
Die ©efanntf d^aft eine« alten Beamten ber Slnftatt , be« 
^errn 8**, gemad^t; er lüar a\x^ ©übfrantreid^ gebürtig, 
jiemUd; gefd^roä^ig, aber im ®runb ein brat^er Sert, ber 
tt>ie ein Çeibc findete, bie ^riefter ^agte unb bie î^iere in 
feinem ^er^en trug, ßr n^ar mit allen Sa^en im Sajaretf; 
befreunbet , unb n^enn er 3ur ßffen^^eit fein ÜKiau SÄiau 
anftimrate, famen tiefelben au« ten enttegcnften ©inîetn 
I^erbeigerannt unb brängten ficf^ um feine Suppcnfc^üffet. 
3d^ ^tte mir cinf ad^ Dorgcftcttt, bag bie Sa^cn, n)ie 
@olbaten an bie ®tunbc ber üWa^tseit gen^öl^nt, bem 
lodtenben SDîiau fo ju fagcn mafd^inenmäßig S^tge teifte== 
ten. Slber nein ; ^a)fia ?** bebauptete ganj ernft^aft, bag 
fie i^n int eigentlichen Sinne be« Sorte« tjerftänben. 
„Sd) fpred^e bie Äafeen* unb bie §unbefprac^e", fagte er, 
„unb bie ilffenf praire beffer a(« bie Slffen felbft." 3d^ 
läd^eltc ungläubig, „kommen ®ie morgen", ful^r er fort, 
,,mit mir nad^ bem ^oologifd^en ©arten, ®ie foüen Sl^r 
SBunber feigen. Seiter fage ic^ 3^nen nid^t«." 

3d^ fanb mid^ punîtlid; an Drt unb ©teüe ein, 
<^a 8** loar aud^ fc^on ba. ßr führte mid^ üor ba« 
äffen^au«. Äaum l^atte er fid^ auf ba« äußere ®elän* 
ber geftüfet, fo l^iJrte id^ neben mir einen ©urgelton: 
ftirruu ! Äirritiu ! Äuruli ! Äiriliu ! 3d^ üerfud(^e bie er^ 
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ftûunfic^cu ?aittc n^icbcrjugcben , fcic mein 9îcbcnmann 
l^cröDrbrad^tc. 

Äirruu ! 

î)rci 3lffcn festen fid; t>cr fccnt attcn 8** in ^ofitur. 

fiirrif iu ! 

35ier anfccrc folgten il^rent S3eifpie(. 

Snrufi! 

3efet n^aren fie jroëlf. 

Siriîiu ! 

î)a toaren fie aüe. î)er SSortrag baucrte n^ol^I an 
^el^n SDîinuten. SBäl^renb tiefer ^dt fagen bie Slffen am 
©oben in mcl^reren 9îei^en , bie 95orber^f oten auf il^ren 
Änicen gefreugt, ladeten, geftilutirten unb — antttjortcten. 
SWcin ®ott, fie antn)orteten n^irflid^, unb 8** fing immer 
»ieber t)on t)orne an. 9Bir blieben ba eine SSiertelftunbe, 
unb là) lann öerfid^ern, bag bie Stffen fic^ nid^t langn^eit* 
ten. Sluf einmal mad&tc 8** eine ©etoegung, n)ie um 
fortguge^en, unb fein Slubitorium geriet^ in Unruhe ; ate 
cr gar bie ©aluftrabc t^erlieÇ, erl^ob fid^ ein tüal^re^ 3lngft* 
gefd^rei. äBir gingen; nod^ Don äßcitem fallen n)ir bie 
?lff en , bie in bie gricfen geïlettert »aren , une Slbfd^iet 
»inïen. ëé lam mir t)or, afô ob einige Don i^nen fagen 
»Otiten : toenn î)u nid^t n)ieberîommft, fo Dergig nid^t ju 
f d^reiben ! ! " 

aßan nennt ein unl^armonifd^eô ßoncert eine Safeen== 
mufif. S^ gab eine ^txt, n)o man biefen Slu^brud nid^t 
bitbfid^, fonbern im »al^ren Sinne gebraud^en ïonnte. S^ 
l^at »irHid^e Sa|jenconcerte gegeben. !Dabct ben!e id^ nid^t 
an bie Dad^rinncn , n)o bie Sater il^c tcibenfd^aftttd^en 
93erfamm(ungen l^atten. 
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2)a« finb feine S3irtuofen, 
2)ie ent»ei^>t jcmalô für So^ngunfl 
2)ie aWufif, fie blieben fteté 
2)ie 2(^3ofleï ^>eirger 2:cnfun|t. 

53vaudf>en feine 3nftmmentc, 
@ie fmb felber «ratfc^ unb gïiJte ; 
(Sine $aufe ift i^r ^anà), 
3^re 9'îafen finb 2:ronH3eten. 

î)ie Sa^cn, öärcn, gcrïct, Slffcn, îrut^u^ncr ^bcn 
Êoncertc gegeben, aüerbing« tDtfcer i^ren ©tuen ; felbft 
îtcinc ®tngt)öge( ^at man äu unfretoiüigen SDîufifanten 
gcntad^t. ®ne atte (Sl^roniï bef d^reibt ta« Soncert, »eld^e« 
ju SSrüffel im 3. 1549, am ©onntag nad^ Himmelfahrt, 
einem n^unbertl^ätigen S3i(fce fcer if. Jungfrau ju S^ren 
gegeben »arb. Sin SDîann, atö S3är anget^an, fpiette tie 
Orgel; bieCrget beftanb aber au« einigen jn^anjig Äa^n. 
î)ief ctben »aren in abgef onberte 3cüen gef perrt, au« benen 
nur bie ©d^ujänjc hervorragten, unb an tiefe (enteren 
waren gäben geïnûpft, bie mit ten JRegiftern in Serbin* 
tung ftanben. @o oft ber S3är auf bie îaften fc^tug, riß 
er einige Äafeenfd^tt>änje, beren 3n^ber atebann jämmer* 
lid^ quäcften. 6« giebt aud^ Uebertieferungen t)on »er* 
einigten geriet* unb Äafeenmufifen. Äunj Don ber 9tofen, 
ber Hofnarr be« Saifer« ®igi«munb , f oü feinen H^^ï^ 
Don einer tiefen ©d^toermutl^ baburd^ geseilt l^aben , bafe 
er i^m auf einer Safeenorgel Dormuficirte. (Sr l^atte bie 
IB^icre nad^ il^ren Stimmen in mel^rere Octaven georbnet, 
unb bie S(m)iatur mit ®tad^e(n befe^t , u>e(d^e beim 9ln* 
\fSfiai bcr îaften in bie ©d^mänje fuhren. î)ie armen 
ÄaCen »aren ju jener 3^^^ red^t ju bettagen. 3^ 2lif 
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pflegte man fciefclben am Sol^anni^tage maffentüeife auf 
einem öor bev SJomïirc^e angejünfccten ©d^citcrl^aufen ju 
i)crbrcnnen. ^n 2lnttt>er^)en ujurbcn el^emate am ®t. î)o* 
mergu^tage eine SDÎengc ïfeiner 95öge( mit ben tCü^en an 
bie ^vod^c eine^ frifc^ gefällten ®aume^ feftgebunben, 
roetd^er bann in bie Äapelle be« ^eiligen geftellt lüurbe. 
ffiäl^renb be6 ®otte6bienfte6 l^üpften nun Sinber um ben 
Saum l^erum unb fud^ten bie 95ögel ju l^afd^en , njoturc^ 
ein entjefelid^er 8ärm juwege gebrad^t tourbe, ber ba6 O^r 
be6 ^eiligen, toie matt fid^ t)orftellte, entjücfte. 

î)er èefuit Sltl^anaé Äirc^er »ibmet ben îl^ierftimmen 
cin6 ber curiofeften Äa^itel feiner Musurgie. 35oran 
ftellt er ba^ Aï ober gaultl^ier (tateinifd^ Pigritia unt 
Animal Haut) . ©eine ©efd^reibung ift oon einer 9lb* 
bitbung begleitet, bie il^m ein au^ ©rafilien l^eimgefel^rter 
^rooinjiat feinet Drben6 mitgebrad^t, unb bie »ir afô 
ßuriofität tt)iebergeben. ^ienad^ erl^ebt baô 2lî feine 
©timme nur bei 5Kad^t ; fein ©d^rei ift : §a l^a l^a ^ l^a . . . , 
unb befte^t aué fed^^ 9îoten, bie eine auf* unb abfteigente 
Jonleiter bitben : 

cdefgagfedc. 
®iefe 9îoten n^erben fto^n^eife, mit regelmäßigen 3^i>if^^n* 
ï>aufen l^eroorgebrad^t. 9ltö bie ©panier fid^ in Slmerita 
nieberlie^en , glaubten fie, baÇ in ben SBälbern Sente 
»ol^nten, bie be^ 5Kad^t« ©timmübungen aufteilten. 
Äird^er fann fid^ oor 35eru)unberung über ba^ gaulti^ier 
nid^t laffen. „SBäre bie 9)ïufif in Slmerifa erfunben »or* 
ben", fagt er, „fo näl^me id^ feinen Slnftanb , ju erflären, 
baÇ fie t)on bem tounberfamen ©efange biefe^ îl^iere^ l^er* 
geîommen." 



1. Sxi: @4^aa in bcr ifîaïuv. 




Dei P. Ätrt^er bereitet un« ncc& anCere Ueber« 
rafi^ungen. 3n einem anfange, de Phonognomia 
betitelt, fuf^t er ju beueifen, tag man tk 'Jtatur einee 
Äörpero Ui ju einem geioiffen ^unlte auô ten XBnen, 
cie er Berne^nien lägt , fc^liefieii (ann , fo loie oüäf (5^a< 
latter unb ^Xemiieranient ter 2neiif(^en unb Zi)itxt au« 
ibrer ©timme. ffiin ®tü(f iötei Hingt fcumpf unb tief ; 
ta« ift ein B^c^en bon innerer Scuc^tigteit ; ba« Slei 
enthält Diel Quectfilberfliiffigfeit. <Sin Karer unb ^etler 
Sil^aïl îenuîeiii^net porBfe, mit Snft erfüllte ÄBrper, mie 
'•,. 3. ba« ^'i"' ^i^ menfc^tic^e Stimme beurteilt er 
in gar curiofei S&ife. Starte 93agftiinmen ge^Sien noc^ 
Siriftotetea ju ben efeCn ; benn ter Sfet befiçt eine iiem- 
lid^ ftarfe j^gfttmme unb ift ;nbnn(|lic&, au«gelaffen, 
nncerfc^ämt; folglich fine alle, cie eine a^nlii^ Stimme 
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^aben, jubringlti^, au^gclaffcn unb unDcrfd^ämt. P. Äir^ 
c^er finbet tie^ übrigen^ (cid^t cïîIfirUc^, unb tJcrDoUftan* 
bigt fcinc S^arafteriftif ber SaÇftintmcn, tnbcm cr l^injiu 
fügt, baÇ bie Sn^aber bcrfcibcn geijig, fcigc, bon ntcbcï« 
trächtiger î)enfung^art , unerträglich ftotj im ®lü(f unt 
furd^tf anter afâ ^afen im Unglüd finb. ®o n^ar, fagt er, 
Ëafigula. Diejenigen, beren ©timme beim ©j^red^en 
tief anl^ebt unb f^oàf au^gel^t, finb mürrifd^, jornmütl^ig, 
meland^olifd^ , xok bie Od^fen. Ginc l^o^e ©timmc o^nc 
^aft bejeid^net einen weibifd^en ßl^arafter. 6ine tiefe 
Stimme, bie l^aftig fpri^t, bebeutet Sraft unb Äü^nl^eit. 
6ine l^ol^e, getlenbc Stimme gehört bem ©odE, fie beweift 
ein geiteô unb au^getaffene^ Temperament, unb berrät^ 
einen ftarfen ®erud^. 2lüe biefe fd^tcd^ten triebe lönneu 
inbeffen burc^ ©rjie^ung unb feften SBißen überwunben 

werben. 

35on allen îl^iercn finb o^ne â^^^^if^f ^'^ 33öge(, wa^ 
bie Stimme anlangt , bon ber Statur am bcften bebad^t. 
Dem Papagei fel^lt nid^t^ jum beutüdC^en hervorbringen 
menfd^tid^ Saute. Dod^ ift bie Sîad^a^mung automaten* 
^aft. 35ie tounberbare gä^igfeit, bie un^ am *î|Japagei in 
(Srftaunen fefet, bebingt feinen 95orrang, feine Ueberlegen* 
^eit über bie anberen 2^iere ; inbem er atle^ wieber^ott, 
waô er ^ört, betoeift er bloé feinen Unberftanb. Ç)err 
Sd^iffofapitän ßbuarb *Çatau erjä^tt bon einem grauen 
^Papagei, ben ber SDîafc^inenmeifter an Sorb erjogen 
^atte. Der 35ogeI fang auf bie fpa^aftefte äBeife ben 
atefrain einei^ alten îrinflieb^ : 

Quand je bois du A'in clairet, 
Tout tourne au cabaret. « 



( 
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(@i6 iàf bei ber »otten î^onne, 

2)rc^n fic^ ZïW ^rù> mnV in SSonnc). 

S)cr ^a^)agci fang f atf d^, aber genau f o, »ic fein §err ; 
er al^mte beffen unbefd^reibfic^e Betonungen auf^ trcuefte 
nac^. 6ln SDîenfd^ l^dtte e^ nid^t gu ©tanbe gebrad^t, fo 
rid^tig fatfd^ gu fingen. 

35cr ©taar, bie Slmfel, fcie (Slfter, ter 9îabe unb 
anbere 95öge(, bie eine bide unb abgetunbete 3wnge l^aben 
n)ie ber ^a^agei , lernen aud^ mel^r ober minber beutlic^ 
fpred^en. SBarum fel^tt il^nen aber ber äu^brudf be6 23er* 
ftänbniffe«, an bem toir bie ©prad^e be^ SDÎenfc^en erfen* 
nen ? öuff on meint , ber »al^re ®runb ]^iert)on (iege in 
bem fd^netten SBad^^t^um, ber î^iere »ä^renb il^rer erften 
8eben6geit unb in ber ïurjen î)auer i^re^ 3wfûmmenleben^ 
mit ben Sllten , bie fid^ nur mit i^rer för^ertid^en 6nt« 
ïoidEetung befaff en unb aufl^ören , fid^ um bie 3ungen ju 
beïummcrn, e^e nod^ bie tieferen SinbrüdEe ju ©tanbe 
gef ommen finb , au^ benen allein fid^ ber 23erftani' ent^ 
tt>i(fetn lann. 

î)ie SSögel, bie eine gefpattene ^nn^t ^aben , fönnen 
leidster pfeifen afô fpred^en. SBenn biefe natürliche anläge 
mit îonfinn gej>aart ift, f o temen fie balb a}h(obien nad^* 
pfeifen. Der 3^ifi8' ^^ C>änfüng, ber ©tiegliç, ber 
(Simpet, finb burc^ i^re ®ete^rigfeit befannt. Der Papagei 
fingt nur fd^toer , a^mt aber alle ©eräufc^e unb ©d^reie 
Don anberen Spieren nad^ ; er bellt unb miaut ebenfo gut 
ate er fprid^t. Einige ©ingt)öget, mt j. ®. bie ßalanber* 
lerd^e, bcr SBeibenjeifig , unb bef onber^ bie amerifanifc^e 
©pottbroffet ïonnen alle 23ogelftimmen auf« îreuefte 
nad^al^men. Slijbubon fefct bie ©pottbroffel gar über tie 



9iad^tigaü. Diefer mcrhpürbige SSogct gicbt bcn ®efang 
bcr Scrd^c , bcé ^tx%^ , beö ginfcn , ba« ®urgctn bcr 
Xaviien, ^unbcgebeü unb Äafecnmiau naturgetreu »ieber. 
®ie j})rt(i^t SBorte , befonberö metoblfd^e , mit i^eid^tigteit 
naâf. ®ie ruft bem ©d^eerenfd^Ieiferiungen auf ber 
Strafe fein ^©d^eerenfd^Ieif im 3ittttner naâ), unb tnorrt 
toie ein SBagenrab , wenn ein SBagen unten tjorbcifäl^rt. 
®ic fräl^t tt)ic 9îabcn , flötet toie bie Sîad^tigau , fd^tägt 
voit bie SBad^tet; fie geftiïuurt fogar babei, ate ob fie 
fid^ t)erftünbe. 

®er »al^re ©änger be^ Salbe« ift bei unô bie 9îac^* 
tigatl. ®ie Derbunïett aße anbern SSöget burc^^ bie SDîan* 
nigfaltigîeit il^rer <gä-o^)]^en unb burd^ ben (eibenfd^aftttd^ 
gefü^tootten Slu^brud il^re« ©efange«. ©etoö^nlic^ ^rä* 
(ubirt fie juerft teif c, fd^üd^tern, unentfd^ieben ; bann n)irb 
ber ®efang attmäßg lauter unb lebl^after , unb batb ^&rt 
man bie fitberflaren 9îoten mt 9îaïeten gum Rimmel ftei»= 
gen. ®a« finb bannl^eüe, fd^metternbe ©d^fäge, auf 
bie ein ïaum l^Brbare« 3Kurmetn folgt, dritter, t^äufe, 
fd^nelt aber fidler auögeffil^rt ; fd^metjenbe Sabenjen, lang 

aufgehaltene gffitentöne, järtßd^e Siebe^feuf jer , 

tjon 3^it gu3^it eine effectt)otte ^aufe, bann erl^ebtfid^ 
Don neuem ber füge 8aut , ber ben 2Ba(b erfüßt unb bie 
©el^nfuc^t in be« Cörer« Sufen »edtt. 

©er ©d^tog ber 5Rad^tigaß trägt ebenfo toeit atö bie 
menfd^ßd^e ©timme ; bei rul^iger 8uft tt)o^( eine Sîiertel* 
meile »eit. J)aju ïommt nod^ , ba§ fie fid^ ]^auj>tfäd^ü^ 
bei 5Wad^t l^ören lößt, »enn Slße« ringsum fd^toeigt. 
®ett)ö]^ntid^ fingt nur ba« üBännd^en , bo^ ^at man anà) 
SBeibd^en baju abgerid^tet. 3n ber ©efangenfd^aft fingt 



18 I. 2)« BäjaU in btr Sïatuï. 

bie ^Jîad^tigflïf neun ober äc^n SDÏonate ce« Oafere« ^in- 
buv^ , in ber gteiöeit beginnt fie etft gegen 3tprit unb 
^Brt im 3uiii auf; bann »irt bie Stimme vaul), träd^' 
^ent. Xiamit fie im Ääfig ^"9^ - muS man fie ^ätfc^eln, 
mit gtönem Öaufc umgeben; fo bringt mon e« to^in, bafe 
fic^ i^t ©efong oerbeffett unt ten tet milfcen 9ïac&tigallen 




Si«. 3, Sil niUblifloU. 

übertrifft. 'Sxt jo^ine ©proffet pïcÇt in feinen ©d^tag 
^affagen m9 tem ©efonge ontetet ©6gel ein, bie man 
i^m ^ugefeUt. ^er ®($aU bei 3nftrumente, einei metO' 
bif(^ @timme, reijt i^n junt ®ingen; er fuc^t flt^ in 
(£inllang ju fe^n unb SEUeS , œaS fic^ neËen i^m ^öien 
lägt, iu fibertBnen. ÜJIan ffot e« erlebt, baß 9Iac^tigaÜen 
wetteifemb fc^mrtterten , bi« einet bie SSmft ietfprang. 
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Strd^er 6cfd^rct6t ben ©d^tag ber 3îaci^tigau tocittäufig 
in feiner ÜKufurgie. ,,S)iefer SSogeC, fagt er , ,i\\i el^r* 
geigig unb rul^mgierig ; er j>arabirt mit feinem ®efange 
»ie ber ^fau mit feinem ©d^manj. 3ft er aüein, fo fingt 
er einf ad^ , »eiÇ er aber , ba§ man il^m l^ord^t , f o ber* 
gnügt er fid^ , aüc ©d^äfec feiner Seilte au^julramen, unb 
erfinbet bic mannigfac^ftcn unb »unbcrfamftcn ÜKobuta* 
tionen." Äird^er l^at qud^ einen SSerfud^ gemad^t, biefe 
5öiobu(ationen , bic er pigolismus, teretismus unb 
glozismus nennt, aufjufd^reiben. Sr bebicnte fid^ baju 
cine^ eigcnt^ümüd^en SWetronom^ : einer Saite, anbert* 
l^atb gu§ lang , bie f o gefj>annt lüar , ba§ eine bottftän* 
bigc ©d^ttiingung einem ^utöfd^Iag cntf))rad^. Sie Çbl^e 
ber 5Rotcn beftimmt er , inbem er fie mit bem Jone einer 
©aitc bcrgteid^t/ bic einen ©d^ritt fang, bonStrol^l^alm^* 
bidfe unb burd^ ein ©etoid^t bon einem ^funbe gefpannt 
ift; man muß geftel^en, baß biefe ^Definition einiget ju 
tDünfd^cn übrig läßt. 

Sarrington i^içii aud^ ben 5Rad^tigaüenfd^(ag ju notircn 
üerfud^t, aber, toic er gcftel^t, ol^ne ©rfolg. Sr ließ bie 
gefd^riebenen 5Roten bon einem gefd^idtten |Clötenf))ic(cr 
tDiebergeben , aber baö ïtang gar nid^t tt)ie ber natürßd^c 
®efang. î)ie ® d^toierigïeit , meint er, liegt barin , baß 
eö unmBgfid^ ift, bie îDaucr ber einjctnen Stoten ju 
fd^äfeen. Slnbcrc Seobad^ter l^abcn bi« fünfunbjmanjig 
üon ber Sîad^tigatt gefungene 3riten gejol^It. î)ic Stimme 
bcrfelben ge^t übrigen^ gemöl^nlid^ nid^t über eine Octaue 
^inau^; nur feiten l^ört man îône aufbüken, bie eine 
Octabe l^Bl^er liegen, unb hie burd^ eine augenblidtlid^e 
änftrengung l^erborgebrad^t »erben. So giebt ü6xvjji\\^ 
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Seutc, bie bcn ©d^tag bcr ©proffer aufö täufd^enbftc 
nac^ai^men fönnen ; fo crjäl^lt Suffon , ba§ ein 3Kann, 
tDctd^er biefc« ïole^it befaÇ, atte Sîad^tigallcn ^Vi^ bcr 
Umgcgcnb ^erbcitorftc, fo baß fic fid^ auf feine ©d^ufter 
festen unb fid^ mit Cänbcn greifen ließen. 

Î)a6 bie 5Rad^tigaIIen fpred^en fernen , ift nid^t red^t 
fidler, toenn aviàf ^liniu^ erjäl^It, baß bie ©ôl^ne be« 
Äaifer« ßlaubiu^ mel^rere befaßen , bie gried^ifd^ unb ta* 
teinifd^ rcbeteu. Sird^er ift nid^t abgeneigt ju glauben, 
ba§ bief er SSoget SBorte nad^fj>rec^en lernt; »a^ aber 
SHbroDanb i)on brei 9îad^tigatten berid^tet, fagt er, bie in 
einer Verberge gu 9tegenôburg fid^ »äl^renb ber 9îad^t Don 
allem unterhielten , »a« fid^ tagüber jugetragen , ba^ ift 
i)ieten ^erfonen bod^ »ie eine gäbet t)orgeïommen , ober 
ïoenigften« unerïlartid^ ol^ne irgenb eine großartige ©e*' 
trügerei ober ßinmifd^ung bed îeufet^. 

Sird^er notirt aud^ ben Çal^nenfd^rei, ba^ ©adfern ber 
^ne , bie ©er tegen »ilt ober bie Süd^tein jufammen* 
ruft, ben ©d^rei be^ SudfudE^ unb ber SBad^tet, toie in bcn 
beifotgenben giguren ju feigen ift. 35en ^aj>agei, bem 
Äird^er baô griedÇ^ifc^e SBort x^^ps (®uten aWorgen!) 
îufd^reibt, taffen »ir qvl^. 

Wim fann fagen, baß ber ®efang bei ben meiften 
35ögctn ein Siebeôtodfen ift. gaft attcin bie Serd^e fingt 
t)om grül^jal^r bid jum Sinter ; attein auc^ fd^eint fie ben 
gonjcn ©ommer l^inburd^ il^rc triebe ju beujo^ren. î)ie 
Serd^e fingt in ber btauen 8uft; je l^öl^er fie ftcigt, befto 
me^r ftrengt fie i^re Stimme m\ man l^ört fie nod^, 
»enn fie für« Sluge im Sljur »erfd^ujunben ift. Unenb*« 
tid^er groi^finn tiegt in biefem pertenben Sieb. 



I. 3)n @^ in btr 91atu[. 




ëu|lig i^r bTauneS ©eflcbcr, 
Unb auf bie £no0)Kn (itniiebcr 
Si^autl f« jtoinblit^ imb r'fflt : 
^Snft faa« lirtlitte ©rfln!" 

(£iuinina(^[.) 
!Du iSartaö fuc^t ben Seii^engefang in einem ^u6fc^m 
Setfe naci^jua^men : 

La gentille alouette, avec son tirelire, 
Tirelire, relire et tirelîrant, tire 
Vers la voûte du ciel ; puis son vol en ce lieu 
Vire et semble nous dire : Adieu, adieu, adieu ! 

^le fletnen 3}5geletn, beren ©ejtDitfc^ ben ganjen 
@oinmet ^inburc^ 3Salb unb Setb, @ärten unb SBetU' 
berge erfüllt, gehören faft alle ju bet giogen t$oini[ie ber 
©roSmûden. 

3)er ©c^llDoget (Oampanero] BeftQt eine ®tunme, 
bie œie eine @Iode tlingt unb meilenroeit oeme^mbar ift, 
3eb«i 3K(>igen ergebt er in ben ©avonnen feinen Stuf, 
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unb no(S) am SDîittag , »cnn bic ©onnenl^ifee feinen gefie* 
berten ßoüegen ben ©d^nabel gefto))ft i)at , ^ört man t^n 
ba^ ©d^tocigen ber ßinöbe [töten. St beginnt mit einem 
burc^bringenben ©d^rei, auf ben cinc^cmfc folgt, bie eine 
3Kinute bauert; l^ierauf ein gujeiter ©d^rei, eine neue 
^aufe , unb nod^ ein ©d^rei ; bann ift e^ fed^^ bi^ ad^t 
3Kinuten lang ftitt, unb biefctbc SReil^e t)on fto^n^eifen 
5Rufen fängt i)on i)ome an. 

©ei ben Sitten gel^Brte bev ©d^toan aud^ ju ben ©ing* 
t)öge(n ; bod^ crl^ob er feine ©timme nur im Slngefid^te 
bc^ îobc^. î)iefe gäbet l^at (ange ^zû ©tauben gefun* 
ben; l^eute nod^ nennen »ir ©d^toanengcfang ba^ 
te^te Slufftadtern eine« t^erlöfd^enben ®cnie«. î)ic ©timme 
be« ©c^toan« ift inbeffen nur ein îDrol^n^en ober ©d^narren. 
Sltterbing« be^auj>tet ©uff on, ba§ nian im ©d^rei fce« 
»Üben ©d^toan« bod^ 8Ctt>iffc SDîobutationen unterfd^eibet, 
bie au« fc^metternben îrom^^ctcnt&nen bcftcl^en. 

®ie Sitten badeten »o^t über SKufi^ anber« at« »ir. 
©ie fanben an bem®efange berSicabe, Surfe oberöaum* 
griüe große« ©efatten. Slnafreon »eil^t il^r eine feiner 
Oben. ,,0 fctige ßicabe", fagt er, „bie bu auf ben ®ipfeln 
ber Säume , öon î^au bid^ näl^renb , toie eine Königin 
fingft ! !Did^ (ieben bie Sühtfen unb ^l^öbu« fetber, ber bir 
gab bein mctobifd^c« Sieb." Çomer tjergteid^t bie ein* 
fd^mcid^etnbe Serebfamïeit ber trojanifd^en ©reife mit bem 
SSBcttgcfang ber ßicaben. 

'^aif einer alten ©age entfd^ieb eine ßicabe ben SBett* 
ïamj>f jtoifd^en jtoei Êit^erfj>ietern, ßunomo« unbSlrifton. 
Dem ßunomo« fl>rang »äl^renb be« ©))iel« eine ©aite ; 
ba fd^idtten il^m bic ®ôtter eine Êicabe , bie fid^ auf bie 



2* I. îïet @(^ in bnr 9(omr. 

eu^et fe^te unb bie fe^tenbe ®aite mit SBort^ett etfegte, 
fo taS et ten @iefl errang. îioc& nennt fi^on SBirgit tie 
Stimme ter ©rillen rou^ unt fc^û : 

Et cantu querulae rumpeni arbusta cicadae. 

{Geotg.) 

Uns ift e3 PoUentô ni*! moglidj , in tem eintönigen 
3trpen tiefer 3nfecten etiraô 3)îuii(a[ifd)eo ju entterfen. 
3^r Onftrument befielt aué îmei ^ar= 
ten ©(^uppen , bie nur Caô SRann^n 
befiçt, unb tie iœei tieine §ii^(en ter 
Sauc^rcanb cerbeifen , in widmen ^nei 
faltige ^utc^en auägefpannt fint. 
î)iefe Çâutt^en geben einen 3:on nie 
getro(fnete« IJergament, unt intern fie 
fi($ abnec^feCnb auébt^nen unb ;ufam> 
meniie^en, entfte^t bd« ©erauft^, 
weCd^eS man ©^roirren ober ât'T'en ■ 
nennt, ©ewiffe antcre î^eile tiefe« 
;iem[ic^ complictrten Slpporatâ f^eineu 
ta^u beftimmt ju fein , ten ©t^aü ^u 
terftärfen ober ju motificiren. 5)ie 
gemeine Saumgritte t(t in ter Çrocence fe^r häufig, man 
trifft fie {uneiten auc^ im nüiblic^en ^antreic^. Senn 
fie fragt, beœegt fie ben Çinterteib fe^r f^nett, rootutc^ 
tie beiten ®(^upf>enbe(fe( bie beiben ^uten^e^len ab> 
loe^felnb Bffnen unb {«^liegen; tie Sicate ift alfo im 
roo^ren ©inné te« ©orte« JBautÇrebnerin. 3^r ^itptn 
ift ni^f« ttetter afS ein fc^atfer, burc^ibringenter, beftôn- 
big œieber^olter Sion , ber allmätig fc^wâc^ »irb unb 
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jn ein SH'Çsn , »test, auôge^t, bo« fo Hingt roie 8uft, 
bie au« einem 8oc^ in einer ®(ûfe entoeii^t. ^a%t man 
fie an, \o f(!^reit [te gan; anbeid, unC Die( (autei. äl^mt 
man t^ S^vf^^ ii°<^ ■ f» ^oit fie ba« ^erbei , unb man 
lann fie bann Uid)t einfangen. 

3n nörblictien ©egenben , mo bie iBaumgriïIe feiten 
tft, ceDDei^felt mon mit i^r häufig bte grüne Çeiifc^irede, 
tie einer gonj anbem Snfectenctaffe ange^ürt. 99et allen 
©pringern ouô ber Glaffe ber ®erabflûgler (Selbgrillen, 
®ra«^üpfem, ^eufi^recfen) ruft ta« ïOîannt^en bie 




3) il SKt^iiU 



Set6c^en burcÇ ein @ejtTV , nieli^e« Don bem SRei^en ber 
"Üedflügel ^errü^rt ; bie 3lrt unb SSSeife, TOte bieô gefc^te^t, 
ift tnbeffen nadj ten etnjetnen gamilten uerfc^teben. î)ie 
gelbgrille ober ba« Çeimc^n reibt feine »on bitîen unb 
Porten SIeften burt^iogene ÎWctftiigel gegen einanber. 
aïeifcnbe erjagten, bog bie 9îeger in Stfrifa biefe Onfecten 
in fteinen Ääfigen aufäie^en; i^r eintünige« Siebeälieb 
fc^läfert bie ^^üxrc ein. ®ie SDÎauIrourfôgrtlle ^iebt 
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fanggejßgene, toeniger curt^biingenEe Xüne Don (i^ ; Ot' 
felben erinnern einigemw^en an ten ©t^rei ber 5liQc^t= 
enle ober an ben teô ^k^tnmeileTi. ÎNiô ©ejirp tet 
©roS^üpfer rü^irt Don ber SReibung ber ©pieget ^et ; ü 
ftnb tted }niei butc^fic^tige geaberte Ciäut^en , nelc^e an 
ber Sofia ber ©erfflügel fißen unb me ütfmbeln mirien. 
S)a« eintönige ^id^^^id ter &x<ii1)tu^xîde liiÊt fc^ 
äldenba unb bte ganje "^aäft ^inbur^ auf fernsten äBiefen 
^ören ; bte Selc^eufdfiecfe fingt bei îage in ben ©etreibe- 
fefbein. îite ^ug,1itü^d)xeaz, xoeldft im ©üben bie @mten 
Dermüftet, gie6t tceniger njo^ßlingenbe, aber iceit man» 
nigfoltigere îiSne bon fidj, afö bie Dor^ergenannten ar- 
ten. ®ie ^at onf ten ©einen unb auf ber innetn ©eite 




bet gSügeltetfen ftorl ^ertortretenbe ^orte Slbem, unb bie 
©(ine fo^^ren ouf ben glügeln ^in nnb ^er roie ein ©cgen 
anf Sßioßnfaiten. (Simiffnüi^ arbeiten beibe Cinterfüge 
jugleic^, bi«nKt[en aber ani^ abmec^felnb. (îine älrt 
Xionunel, i^er bie ein bünnet ^ut<^ gefpannt ift. 
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bcfinbct fxàf auf jeter ©eite bed Çiitterlctb^ unb fd^etnt ten 
®àfail ju terftärfcn. î)a« ©cjir^) ber ffianbcr^euf^rede 
ift eine ärt ©d^natren, ba^ a6er je nad^ ben abûrtcn »er* 
f^icben ïltngt. ü)ian fann bartn mehrere îone unter^ 
f d^eiben , unb c^ Kingt anber^ , mnn bic Çcufd^rede ein 
aSJeib^cn locït ober , einen 9îeknbu^(er ^erau^forbert. 
?)erfin l^at bad ®eiitp btcfer 2:]^tere in 5Woten gebrad^t. 
Sari »utter, ber SSerfaffer ber SBeiblid^en SKon* 
ard^ie, l^at feinerfeit^ ba^ ©efuntntc ber fd^»ämtenben 
Sienen burd^ 5Roten au^gebrüdtt ; er gie6t bie îonarten 
an , in benen bie junge Königin bic aöe 3)httterbiene an* 
fle^t, il^r bie Slnfû^rung eine^ ®d^n)amt^ ju übergeben, 
unb ipic bie festere i^r bann antiportet. 

î)ie Çuntntet, andf î)ro]^ne genannt, bringt ein funt* 
ntenbe^ ®eräufd^ mit ben glügetn l^erbor, wobon biet* 
(eid^t il^re 5Wanten l^erfontnten. 3Äan bemerlt übrigen^ 
beim gtuge ber 3nfecten îonfd^ipanîungen , meldte t^eil* 
»eife burc^ ein Sîerlangfamen ober eine 35efd^(eunigung 
be^ gtugeé fid^ erflôren taffen. ®o fanb D^^pel, baÇ 
eine Stubenfliege, bie fid^ an feinem Dl^re nieberfetjte, 
ben Ion H gab, »öl^renb fie beim 3luffliegen ba6 um 
eine Quart ^öl^ere e (330 einfa^e ©d^wingungen) l^Bren 
tieÇ. §r. ^rof: ^i^fo i)at aber aud^ bemerft, baÇ. fo 
oft ein 3nfect an feinem D^re borbeifd^o^ , ber îon tiefer 
würbe , unb erïfart bieé burd^ ben SinfluÇ ber ©emegung 
ber îonquctte , »obon fpäter. 

î)ic 2lm})]^ibien finb feine^meg« alte ftumm. î)ie 
©timme eine« jungen Srofobit« ftingt mie Äatjengefd^rei, 
bie be« atten ift ein ©efd^tu^j ober ein ©rülten. 6« 
täufd^t juweiten SSorübergel^enbe tuxäf ein (Sefd^rei , ba« 
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t)on ciitcnt Äintc ju fomntcn fc^cint. î)cr ®ttnf unb bic 
3Wo<3^cibcci^fc geben 5Wa^tconcette. (Sine brnnamfcl^ (K^ 
fcec^fe foü mdf 2]^. Slnquetit ßttbeben bur^ il^r Oejd^rei 
bor^etfagen. 

T)te Seetangen Knnen nur jif^en. Sie Äfcqjper* 
f^tange allein ^at noc^ ein bef onbereé Organ , um ÎSnc 
l^erborjubringen ; fie trägt am ©c^wanjenbe eine änjol^t 
becherförmige ©c^up^jen, bie ^xd) mit ben 3al^ren ter* 
mehren unb ein raffelnbe^ ®eräufd^ berurfa^en. 

Sie gröfc^e bergnügen fic^ miteinanber ju îaufenben^ 
unb machen in ben Sommernächten alte leic^e tebenbig. 
Sie fingen offenbar mit großer 8uft, unb fuc^en einanber 
5U überfd^reien. 3n mand^en ®egenben (Paramaribo) 
ift ber 8ärm f o ftarf , baÇ man nic^t^ aU fie l^ört. ^^ä^ 
bru6 beutet i^r Quacfen atö Supptit an bie ®ötter : 

Kanae, vagantes liberis paludibus 
Clamore magno regem petiere a Jove . . 

C^tv freien ^Sümpfe müb', crfc^reien fic^ 
iBon 3npiter bie gröMe einen $errn.) 

Sie Soncertftimme ber Sröf^e fc^eint nic^t biefetbe 
JU fein, mit ber fie bie ©eibc^cn locfen. Ser îHuf ber 
Unîen , bie gleichfalls bie leic^e bewohnen, ift ein einför* 
migeS , melanc^olifd^eS U. 

SDHt Unrecht fagt baS ©prid^wort : ©tumm wie ein 
gifc^. Einige bringen beutlid^e Jone ^erbor. Ser ^an» 
jerl^al^n, ber Umberfifc^, baS ©eepferb terbienen in biefer 
©ejie^ung genannt ju »erben. Sie Stimme fommt ben 
3Rännd^en unb SBeibc^en ju , fie ift bef onberS jur 35rut* 
jeit au^gebilbet. Sie Umber* ober ©^ottenfifc^ fommen 
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jc^aarcutDcifc jufantntcn unb i?erurfac^cn im SJaffer ein 
grofec« ©cräufd^ , tpe^njcgcn man fie anàf Drgelfifd^e gc* 
nannt ^at. Dufoffé l^at tnxäf cingel^enbe Unterfud^ungen 
f eftgeftettt , tag bicfc ZSm burd^ ba« Srjittern geroiff er 
ÜÄu^feln cntfte^cn; bei einigen arten »erben fciefelben 
neâf tvtxàf bie ©d^wimmbtafe »crftarft. 

®o vereinigen fici^ taufenb Stimmen ju bem großen 
Soncert ber 5Watur. î)ie ßuft ift ju ieber Seit mit ©c^alt 
erfüüt. Slud^ »enn »ir glauben, in tieffter ©tiüe ju 
fein , umgiebt und noci^ t)ie(fältiged ©eraufc^ ; mir n)cr* 
bcn be^ inne , f obalb n)ir berf uci^en , einen f c^wad^en îon 
aud einiger Entfernung ju unterf^eiben. SBiüft bu »iffen, 
wad ©c^weigen ift, fo erfteige einen ^o^en, einfamen 
Öergedgipfel. 

©ne jebe ©egenb l^at, f o ju fagen, i^re aluftif^e ^l^^* 
fiognomie. 3n ber 9îa]^c groger ©täbte ^ört man taufenb 
t)em)orrene ©eräufd^e : 

Confusae sonus urbis — 

tt)e(d^e bie mcnf^li^e 9îegfamîeit »erratl^eu, wie bad 
Sienengefumm bie emfige Slrbeit im bewol^nten ©todt. 
Um $arid bauert bied ©ummen bie ganje '^laä)t ©ei 
Sage giebt ed ^ier ©tragen , voo man fein eigene^ SBort 
Dor bem SBagengeratter ntd^t »erftel^t ; ber 8ärm wirb noc^ 
burd^ bie 9îefoTianî bed etaftifd^en ©oben« t)erftärft, ber 
über ben Äatafomben wie eine SSioUnbedte ausgebreitet 
liegt. 

©ei und in 6uro})a finb'd bie SSögtein , bie in bem 
SBatbconcevte ben îon angeben unb bie erfte ©timme 
führen. 



I. SXr &lfaa in ia 9tamr. 




an i))Xttt bunttn Eiebent tl«l«t 

:&je Sot^c fdig in bic fufl, 

Sin Sutcfc^or Don ®ängtni f<l|Qicttn:t 

3ni tSalbe »oan I91(lib' unb :îiuft. 

3)a ftnb, fo nxit bit SMc glcitm, 

SItSre fe{lli4 aufgelstul, 

Unb aQ' bie tauftnb Çfqtn läuten 

3ur Sie6(efei(r bringtnb Uui. 

3n Ser fûbamerifanifti^en îantfc^aft btângen fii$ an- 
bete, Mfttgete 3Jhifitûnten in Ben SBortetgrunt. ©i^ôn 
bef^rcibt Siefanbei non $um6o[bt bas !î^ieileben , tin 
éteinte^ bie ^T^teiftiminen te« Uncatbd. <£r brachte bie 
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^}laàft unter freiem Rimmel ju , in einer ©anbebene am 
Ufer be« Sl^jure, an to^ià)t ein bici^ter SJatb grenjte. î)er 
SDîonb fd^ien l^eü ; ein tiefet ©d^weigen , nur bann unb 
wann üon bem ®ci^nau6en ber SJafferbefpl^ine unter«' 
brod^en, l^errfci^te ju 8anbe unb auf bem ©trom. ®o 
blieb eö Ui etf Ul^r ; ba aber begann im SJatbe ein f otd^er 
8ärm, baÇ »on ©d^tafen nid^t mel^r bie 9îebe n)ar. 
ffiüfte^ ©efd^rei erfüüte bie Öuft. î)ie Snbianer erïann^ 
ten nur bie Stimmen , bie nad^ einer lurgen ^aufe ein 
®oIo vortrugen. 2)a l^ßrte man ba^ l^eifere ©urgeln 
ter 2Uuaten , bie flötenben Älagetöne ber fteinen ^Bai^a^ 
jou'«, ba^ ©d^nari^en be^ ©d^täf eraffen , ben furgen 
©d^rei be^ omerifanifd^en îiger^, be^ Kuguar«, be^ 
^eïarV«, be« gaultl^ier« unb einer ^eerbe »on ^apa^ 
geien unb anbern SSögeln. 3^^^^^^^^^ ^^m ba^ ®e^eu{ 
beô liger^ au^ ben SSaumgipfetn , bann toar e« ftetd bon 
bem ^eifd^en ber fliel^enben 3lffen begleitet, gragt man 
bie Snbianer nad^ ber Urfad^e biefe^ 8ärm^, fo antworten 
fie, bie !£^ierc feiern ben aßonbfd^ein. 2)od^ ift e« 
nid^t ber ÜRonb, ber fie am meiften aufreijt; ba« ®e^ 
f^rei ift am l^eftigften bei ftrömenbem 9îegen ober 
toenn unter 35onnerfd^(agen ein SSIitjftral^I ben SBatb be^ 
leud^tet. 

^Derartige ©cenen contraftiren auffaüenb mit bem 
©d^ioeigen, »etd^e« in ben îro^jentanbern um bie SDîittag«* 
ftunbe l^errf d^t, toenn ba« 2]^ermometer 40 ®rab im 
^äfattzn jeigt. 35ie großen î^iere »erftedten fid^ bann 
im tiefen gorft, bie SSBget Medien unter ba« 8aub ober 
in ge(«f})alten , um bem fengenben ©tra^t ju entgelten. 
^Dagegen bebedten fid^ bie freiüegenben ©teine mit ®i^ 
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ttà)\tn unb ©alantantcrn , »cld^e rcgung^Ioô mit gc* 
l^obcncnt Äo^jf unb offenem SDîaut fcie glûl^entc 8uft bc* 
l^aglid^ etnjufaugen fd^einen. î)o(^ fcie ©titte ift nic^t 
abfotut. Cordât man aufmerïfam auf ben Icifeften îon, 
fo nimmt man bi^t am ©oben ein ©^»irren unb ©um* 
men »al^r , xodd^t^ üon ben 3nfecten ^errül^rt. Ucbcrall 
rül^rt unb regt e6 fid^ ; in iebem ©ufd^ , in jeber ©aum* 
rinbc , im SSoben , njo bie Ääfer »ulkten , ^oxt man ba^ 
Seben arbeiten; bad ift bie ©pra^e, in ber bie 5Watur 
mit un^ »erïe^rt. 



II. 

Die tOirknng itt S^one auf Mmfö^m mi ^\fxtw 

Die Tlciâ)t bcr ÜWujtf. — Sagen unb îlnecbcten. — 1)ic Wufif aie ■Heilmittel be* 
trachtet. — î»ie îaranteUa. — SEBirfungen ber ÜJlufit auf If)ierc. 

(So iDic fccr iïlîater baê Sid^t unb tic garben ju îra* 
gern feiner 3fceen mac^t , f o gebietet ber SÄufifer ben îo* 
nen unb brüdt burd^ fie ©efü^te aud. î)ie SDtufiï ift eine 
@^3rac^e toie aße anberen , eine ®^>rac^e , bie an 2Beic^* 
l^eit unb Slnntutl^ gewinnt , toa^ i^r an ©d^ärf e unb S3e* 
ftintntt^eit abgebt ; fie ift träumenbee SBort. 

®ett)ö^ntid^ fagt man , 9Kufif fei bie tunft, bie îone 
auf eine für ba^Dl^r angenel^nte ©eife ju terbinben. S)ie 
Çl^ilofopl^en ' be6 Stttertl^umè gebrausten bieê S33ort in 
einem üiet weiteren ®inne. ®ie üerftanben barunter au^ 
ben îanj , bie SKimif , bie ^oefie unb fe(bft bie SBiff en* 
fd^aften. fermée nennt 3)îufiï bie ÄenntniC ber Drb* 
nung aüer î)inge ; ^^tl^agoraê unb ^tato fa^en 3)îufiî 
im ganjen SBeltf^ftem. 35a]^er ftammen bie m^ftifd^en 
SSorfteßungen ton ber Harmonie ber ©paaren , »on ber 
3Wufif beê SKaïroïoêmuê u. f. xo., bie fid^ burd^ bad gange 
SKittetatter jie^en. 

Äabau, 2)er Schall. ^ 
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ÜKan ïann tüo^I annehmen, ta§ bie ÜJhiftI unter aücn 
Äünftcn bie erfte war, 'Die SSögel tonnten bent SWenfci^en 
ate ©efangte^rer biencn. î)ie Sla^inftrumente — gtöten 
unb pfeifen — famen gleid^ ^inter^er. Diobor fd^reibt 
bie (Srfinbung berfelben einem §irten ju, ber ba^ gtüftern 
be^ ©inbeé int ©d^itfrol^r belaufc^te ; ?uaej ift berfetben 
SWeinung : 

Et Zeph>Ti Cava per calamorum sibila primum 
Agresteis docuere cavas inflare cicutas. 

T)k ©aitcninftrumente , fowie au^ bie îromnteln 
unb Rauten, finb glei^fatte uralt. Dad 2lltert^um 
fd^ricb bie Srfinbung ber SDîufiî balb aWercur, balb 2lpoUo 
ju; Sabntu^, ber bie tonerfal^rene^crmionenad^ ©riechen* 
lanb brachte , Slmp^ion , Orp^eud unb no^ anbere , »er* 
ben afô bie ©egrünber ber Snftrumentatntufit genannt. 
^aäf ber ©enefid ftantnten bie „®ciger unb Pfeifer'' »on 
3uba( , bent ©ol^ne ßante^'^ unb ber Slba , aué Sain'^ 
®efc^Ied^te, ^er. Um ed furj ju fagen, ber Urfprung ber 
ÜKufitinftrumente verliert fic^ in ber 9îac^t be^ graueften 
ältert^um^. 

Der ginflug ber ÜKufit auf bie ©itten ber aSößer unb 
t^re SDîad^t über bie ®emüt^er ber aKenfd^en werben ton 
allen ^^itofopl^en ber SSorjeit anerfannt. ^(ato be^aup* 
tet, gcwiffc löne erregen niebrige ßeibenfci^aften unb $oc^* 
mutl^ , anbere ba^ ©egent^eil. ©einer SKeinung jufofgc 
jie^t eine ^Reform in ber 2Wufif eine ©taatdumnjaljung 
nac^ fic^. ©äre bied wal^r, fo mügte ja Süd^arb SEBagner 
eine 9te»otution in Sägern ftiften. 

^ot^bio« erjä^It, bag in bem falten, raupen ärfabien 
bie üWufif nöt^ig n^ar , um bie ©itten ber ©e»o^ner ju 



milbcrn ; fiog nirgenb« fo tie( SîetbtP^en beganflen luttt« 
ben , atë in S^nete , no fte unBetannt mur. 9ïac^ 9t^e< 
näoe bindeten bie SlUen aile göttlit^ unt menfi^Qt^en 




19. ÎPïptljlcir, Pa. 2i 



©efefee, bie SDÎorolDOïî^riften, bie ©ageii unt Ueberlte' 
ferungen , in ißerfc unb in ÜKufit, bie bûnn ß^Öte öffent- 
lich unter anfttumentalbegleitung cortrugen. îBeim SßoCIe 
3ftael treffen mir ö^ntidwn iöraud^, ©ie 3)htfif eerfle^ 
biefen abftracten îiingen einen etgent^üntfiti^en Stei} unb 
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prägte btefelÉen bem Oebäi^hiiß ter ÇBrer ein. 3ft e« 
cte Srinnerung an btefe altert^ümßc^en @tbtiaàfi, bie 
(iinflft einen ûÉerïeeifc^en aHe^ertcet auf bie toile 3bee 
gefcroc^t ^at, tic omerifanifi^e Sonftitution ote ©^mp^o: 
nie ju bearbeiten? 




Sij. 21. «imnpfiiff 



3iûd> ben iitalonifern ift bie aïîenîd^enfeele gteic^fam 
ané Çûrmonic gcft^affen. 3)îufiE, fagten fie, fann tiefe 
ptäejiftirence , urfpriiuglidje harmonie unferer geiftigen 
ga^igîeiten »iebcr ine (i^teicftgeiDic^t bringen , wenn fie, 
luie eô fo oft gefd^ie^t, imd) tie®erü^rung mit terl5rten= 
ipett geftBrt Worten ift. StUe alten Sdjriftftelïer erjd^len 
Sîuncertinge Bon ter 3fl"6«'9en"ilt t« ï^ne. Drpôeue 
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jäl^ntt burci^ feinen ®efang bie îl^tere bcd ©ûlbe^, bringt 
Sfüffe jum ©tc^en, ©âunte unb gelfen junt îanjen. Site 
i^nt ber îob Sur^bice geraubt, fteigt er in bie Unter* 
n^eü l^inab, »o ^tuto, »on feinen ÎBnen gerührt, 
i^m bie ÎBieberlei^r feiner ®attin berf^)ri(^t , bie er aber 
burc^ unüorfic^ttged Umfd^auen junt jtt>eitenntat verliert. 
î)er göttßd^e 3lnH)^ion baut bie SKauern »on î^eben; 
beim ©d^att feiner Seier fügen bie Steine fi^ gelehrig 
an^ unb übereinanber. 

.... Agitataque saxa per artem 
Sponte sua in muri membra coîsse ferunt. 

$ier baut bie ÙKufif ÜKauem unb SBäüe, anbern)ärt^ 
n)irft fie biefetben nieber ; bie SKauern »on 3eri^o fatlen 
»or bem ^ofaunenfc^att ber ^riefter 3fraete, 

3n ben 33o(ï6fagen ber ginnen »erwanbelt fici^ ber 
Uferfanb in î)emanten, bie Çeufd^ober lomnten t)on fetbft 
in bie Sd^eune, bie SKeere^toogen berul^igen fid^, bie 
Saunte fci^oufeln fid^ int îaït, bie ©ären bleiben toU 2ln« 
bad^t ftel^cn , ate SBainamonen in bie ©aiten greift ; er 
n^irb enbtid^ fetber l^ingeriffen unb »ergießt, ftattîl^ranen, 
einen ©trom »on ^erfen. 

îî)ie SSeba^ ober l^eitigen ©d^riften ber 3nber feiern 
ebenfaü^ bie aWad^t ber îiJne. „?)îirgenb«^ fagt 3ant* 
miner, „ift bie SRufif ate 5Waturgen)att glänjcnber üer^err* 
(id^t , ate in ben ©agen ber 3nber , »etd^e nid^t nur be^^ 
rid^ten , baÇ SKenfd^en unb ^iexî i^r bttnbtingd ?Çotgc 
leiftcten, f onbem, ba^ fetbft bie leblofe 5Watur ben SRaga'd, 
»eld^e ber ®ott ÜRa^ebo in ©emeinfd^aft mit feiner ®e* 
mol^fin ^arbutea com})onirte, untertl^an »ar. SDtia* 
îufme , ein berühmter ©änger au^ ber 3rit be^ Äönig^ 



38 n. 2)ie SBirfung ber Tant auf aÄcnft^cn unb îC^^icrc. 

Slfbcr , fang cinft mitten am îagc einen SRaga , tpcld^er 
ber ^aéft ge^ei^t toax, unb fie^e ba, e^ fd^njanb bie 
©onne , unb î)unïe(]^eit verbreitete \iâf um i^n , fott>eit 
feine ©timme reichte. Sin anberer jener 9îaga'^ befag bic 
^aft, ben ©änger im treuer aufgeben ju mad^en, »etd^er 
i^n ÎU fingen wagte. Slfber befaßt einem ÜKufifer, iencn 
9îaga ju fingen , wä^renb er bi^ an ben $afô im gluffe 
©jumna ftanb. î)er UnglüdUd^e verbrannte mitten im 
2Baffer." 

'Die ÏÛlaàft , meiere ber ïDïufif jugefc^rieben wirb , bie 
Seibenfc^aften ju entflammen unb ju (Bfd^en , ^at ju einer 
SDÎenge Sagen SlntaÇ gegeben. Î)avit5 fpiett bie Çarfe 
vor bem Könige ®au(, wenn ber böfe (Seift über i^n fommt, 

Sine äi^nli^e ©efd^ic^te erjäl^tt man von bem berü^m^ 
ten tCarineüi. Site er im 3a^re 1736 nad^ (Spanien lam, 
feilte fein ®efang ben Äönig ^l^ili^>p V. von einer tiefen 
©^mermut^ ; ber tönig bel^iett i^n bei fic^ , verbot i^m 
öffentli^ aufjutreten, unb überhäufte i^n mit @unft^ 
bejeugungen. tÇarinelti bel^iett biefe ©teUung unter ger* 
binant VI. 

Der 3)îufiter îimot^eud entflammte Sllejanber ben 
©rofeen bi« jur 3But]^ , inbem er ein Sieb in ber pffxpg^u 
f^en Sßeife vortrug , unb befänftigte i^n n^ieber , intern 
er jur t^bifc^en SBeife überging, ©oetl^iud erjä^It , ^t)s 
t^agoraô^abe einft einen 3üng(ingfo von ßiferfu^t, üRufif 
unb ©ein er^i^t gef unten , bag berfelbe im begriff gc» 
ftanben , baé $aué feiner ©etiebten anjujünben ; e^ ge* 
lang tem ^^ilofopl^en von ©amo^ , ben jungen î^orcn 
jur ©efonncn^eit ju bringen, intem er bie glötenfpielerin 
bie })^r^gifc!^e SSJeife mit einer antern , fanfteren vertäu» 



JêM 
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fd^cn tiefe. Ein anbete« SDîat bänH)fte îer<)anber einen 
Sufrul^r in ëacebSmon b(od baburd^, bafe er ju feiner 
3tt]^er fang. 3^ J^^^^^ 3^^^ ^^^ *^^* mögüd^ ; l^eutjutage 
mürbe man taum bergleid^en Srf o(ge erjielen , tt)enn man 
bie ^oßsei mit glöten unb ©uitarren bewaffnen »ottte ! 

Die celtifd^en ^riefter nol^mcn il^reBuflud^t jur SDîufit, 
um bie Sitten be« Sotfeô ju mitbern. ®ei ben ®aüiern 
trennten bie öarben bie Streiter burd^ i^ren ®efang. 
Unerwarteter ift , »ad ®anct Sluguftin erjäl^tt : ein ein* 
fad^cr gtötenf<)ieter übte auf ein »on Sîatur gefügt* 
Doüe« Sößd^en fo großen ^anhtx au« , ba§ man ii^n jum 
Könige wählte. 

Sine norbifd^e Sage erinnert an bie ©efd^ic^te dou 
2Hejanber bem ®ro§en. 6rid^ ber ®ute, Sönig Don 
©änemart , ^örte einen ®änger fid^ rühmen , bap er nad^ 
®efatten feine §8rer in 3^^^ ^ §eiterïeit ober Sßel^mutft 
»erfe^n fönnte. Sric^ »ottte fogteid^ ben 3îerfuc^ an* 
fteüen , ber anbere aber entfd^utbigte fid^ unb \pxad:} »on 
ber ®efa^r , bie barau« entftei^en »ürbe ; boc^ {e mei^r er 
8lu«püd^tc fanb, um fo me^r beftanb ber Sönig auf feinem 
©tüdt. Site er nun einf al^ , ba§ er fid^ fügen mufete , tiefe 
ber ©änger aüe äBaffen entfernen , bat aud^, man möd^te 
einige 3ttf^ûuer aufeer Hörweite aufftetten unb ii^nen be* 
feilten, im 9îot]^fatt ^erbeijueiten , um i^m feine §arfe 
au« ben f)änben ju reifeen unb über ben So))f ju f erlagen. 
Dann fd^Iofe er fid^ mit bem Könige unb ein ))aar treuen 
Dienern ein, unb i^ub gu f<)ieten an. 6r begann mit einer 
fd^toermütl^igen 3Retobie, toetd^e alle Slnwefenben »on 
f)erjen traurig ftimmte ; bann ging er ju einer luftigen 
SBeifc über , bafe atte fd^ier »or 35ergnügen f<)ringen unb 
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tanjen mod^ten. ^uf einmal aber tourbe bad Sieb iDÜb 
unb l^eftig , bie ^nff'axn geriet^en in grofee Slufreguug, 
unb ben fiönig ergriff l^etter 3orn. Site biefeé bie ^of* 
leute , bie au^en ftanben , fallen , tiefen fie l^erbei , ent* 
riffen bem ©änger bie §arfe unb fc^lugen i^m bamit auf 
ben fioj)f , um i^n jum ©c^meigen ju bringen ; aber ber 
König war fermer ju bänbigen , er l^atte bereite mel^rere 
feiner î)iener mit furchtbaren gauftfc^lägen gu ©oben ge* 
»orfen , ate e^ enblid^ gelang , i^n unter Äiffen ju be* 
graben, ^laàf einer anbern Variante erbrad^ ßrici^ bie 
5J:^üre, bemächtigte fic^ eine^ ©c^merte^ unb erfc^tug oier 
feiner 3)iänner ; er ^atte barüber f olc^e 5Reue , bafe er ab* 
banfte unb nac^ 3erufalem jog , um ©u^e ju tl^un ; ber 
îob ereilte i^n auf ber 3nfe( Ê^j^ern. 

Unter §einrici^ III. oon iÇranïreic^ trug fic^ etwa« 
Sle^nlic^e^ ju. 3luf ber ^oc^jeit be^ ^rjog^ oon3o^eufe 
brachte ber uKufiïer ßtaubin ymax nic^t ben Sönig , aber 
einen ber Çofleute in fold^e älufregung , bag berfelbe fid^ 
oergaê unb in ®egentoart be^ 3Ronarc^en ju ben ©äffen 
griff ; ßlaubin beeilte fid^ , i^n burc^ eine anbere îonort 
gu befänftigen. 

Der ÜWinnefänger ^eter oon ß^ateauneuf, ber im 
13. 3a^r]^unbert Uitt, befa§ bie ®ait, feine ^örer auf« 
tieffte gu belegen. Sîoftrabamuô erga^tt oon i^m, in 
feinem ^Seben ber ^)rooençaIifd^en îroubabouré" folgenbe 
änecbote. äte biefer ©id^ter, auf ber Çeimïe^r t>on 
einem Sefud^ bei bem ^erm oon JRoquemartine , burd^ 
ben ffîalb oon 93aKongue gog , marb er oon ®tra§enr&t« 
bem angehalten , bie i^m erft fein ^ferb , fein @elb mib 
feine @ett>&nber bi^ aufd ^mb abnoi^men unb i^n bann 
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tobten »oütcn. 35a bat fic ^etcr , fic möd^ten il^m bic 
®nabe t^un unb ein Sieb anhören , ba^ er fingen »ofite, 
e^e er ftürbe. î)ie 5Räu6er »ittigten ein , unb er fang ju 
feiner 3it^ßt ein Sieb, ba^ er i^nen juß^ren im<)robifirte ; 
ba »urben fie f o gerüi^rt , ba§ fie i^nt ^ferb , ®etb unb 
SIeiber jurüdgaben unb il^n mit Sl^ren entließen. 

äu^ ber ©ubrunfagc ift ber ©änger §oranb beïannt, 
bcr fo fd^ön fang , bafe bie 2:]^icre int SBalb il^re ©eibe 
liefen unb bie Söget fc^miegen, um i^m ju ^ord^en, 
^ine l^at bie bänifc^e Sage Don ber iÇrau a)îette unb bem 
^eter 5Rietfen in S5erfe gebrad^t. §err ^eter »ettet mit 
§errn Senber , ba§ er beff en grau um üKitternac^t nad^ 
feinem §ofe fingen »irb , unb gewinnt bie ©ette. 

©ein ?icb ift flarf afô tt)ic bcr Zo\>, 

e« Udt in dlaâft unb SSerberben. 

dloà) brennt mir im ©crjcn bic töncnbc ®(utb ; 

3ï^ »cig, jctjt muß ïé) ftcrben. — 

®o antn)ortet grau 9îîette §errn ©enber am anbem 
ÜRorgen. 

©eïannt ift auc^ bie-SSotfôfage Don bem ^Rattenfänger 
Don §ametn. 3m Saläre 460 , ]^ei§t e« , ïam nac^ ber 
@tabt §ametn im ©ac^fentanbe ein SWann, ber fid^ erbot, 
gegen eine naml^afte Summe bie ßinmol^ner oon ben 
5Ratten p befreien, »elc^e fie ftarï betäftigten. 35ie 
©ummc toarb il^m bewiüigt. 35a gog er eine glöten))feife 
aué bem ©adf unb f <)iette barauf eine f onberbare üKetobie ; 
atebolb fal^ man an^ allen Käufern bie SRatten fd^aaren^ 
»eife l^eröorbred^en unb i^m nad^ bem na^en gtuffe fol* 
gen, xoo fie ertranïen. 35a er nun gurüdfam unb bie 
Dcrf<)rod^ene SBetol^nung l^eifd^te , bot man i^m eine toeit 
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geringere ©umme. î)cr ^Rattenfänger fagte nid^td ; ober 
(an nSd^ften Za^t tant er mit einer anbern pfeife , unb 
toie er barauf 6(ie^ , folgten i^m ade ^ber t)on t)ier hv^ 
groötf 3a^ren. 6r führte fie in einen 39erg »or ber ©tabt ; 
nie fal^ man fie »ieber. Die Bürger »el^ïtagten unb be* 
reuten ii^re Untreue , aber gu f<>ät. @eit bief er ^tit gô^ït 
man im Sanbe ^ametn bie 3a^re Don bem Sluégug ber 
Äinber , »ie bie îurïcn fie Don ber gluckt beô ^xopf^tttn 
galten. 6in ©ernälte in ber ©tabtïirc^e ftcttt Dad trou* 
rige (5reigni§ bar. 

2Bir braud^en nic^t bi^ auf bie ©agengeit gurüdgu* 
ge^en , um Scifpiele Don ber Sßunbermaci^t ber SOhifi! ju 
finben. SQSer ^t nic^t Don bemÄu^reigen gehört, xozldftt 
ben ©(^»eigern, bie in fremten ^eeren bienten, taô^im* 
n)e]^ erregte ! 9)îan fa^ fic^ gulefet genot^igt , bei îobe«* 
ftrafe ber üKilitärmufif biefe 3Retobie gu Derbieten, ba atte 
Schweiger , bie fie hörten , in î^ranen au^brac^en, befer* 
tirten ober fic^ gu îoce grämten. 3. 3. 9îouffeau äußert 
fic^ über ben tu^reigen »ie folgt. ,,ÜWan fuc^t l^ier Der* 
gebend", fagt er , ,,bie fräftigen älccente , bie fo mod^tige 
(ginbrürfe l^erDorgurufen im Staube finb. 3)iefe Cttf* 
brürfe efiftiren nic^t für gtembe ; fie Rängen mit ber ®c* 
»oi^ni^eit, mit ber ßrinnerung, mit taufenb befontem 
Umftänben gufammen , »etc^e biefe a)îetobie ben @(^»et* 
gern in« @ebäc^tni§ ruft , unb »etc^e bie ©e^nfud^t ber 
fernen ^eimat^, ber Dertorenen 3ugenb, ber Äinber* 
f<)iele unb il^rer gangen früheren Sebenôioeife fd^mergßd^ 
»edt. Die ÜKufif »irft ^ier alfo eigentßd^ blo« ate ®c* 
bentgeic^en. Die 9)telobie ift ^eute noc^ genau Diefelbe, 
aber fie bringt nid^t mel^r biefelbe ©irtung ^erDor , »eü 
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bie ©d^ioeiîcr ben ®t\äfmad an ber attcn (Sinfad^i^cit Dcr^^ 
lorcn l^abcn unb fic^ um btcfcibe nid^t mc^r grämen, »cnn 
man fie baran erinnert. 6in neued 39eif))iel bafür , ba§ 
bie f)au))tn)irïung ber îône nic^t in ii^rem rein <)^^fifc]^en 
©nbrud liegt." 35iefette Erfahrung maci^en »ir ja auc^ 
an bem ^oft^orn , baô fid^ l^eutjutage Dor bem bämoni* 
fc^en pfeifen ber Socomoti^e p ben fnnterwälbtern ge* 
pc^tet l^at. ©etc^er SReig Kegt nid^t in feinen îonen ! 
SÖSetci^e ©efûl^le erwecft e^ in un^! ,,Äein 3nftrument 
tt)irb fo fel^r mi§^anbelt, unb bennod^ »ermag un^ ïein 
anbere^ 3nftrument fo gu ergreifen. 3a, aber in ben 
fatfd^en îonen be^^oft^orn^ liegt ber eigentliche â^uber, 
bie eigentlid^e 8^riï, foroie bie unortl^ograj^l^ifc^ unb un* 
grammatifatifd^ gefc^riebenen Liebesbriefe bie eigentlich , 
»al^rl^aften , bie »a^rl^aft aufrichtigen finb; benn baS 
f)erg fennt ïeine ®rammatif , unb xoo bie Siebe anfängt, 
l^ôrt bie SReget auf. Sin ^oftUIon bläft nic^t na^ 9toten ; 
er fc^liefet fic^ nic^t jal^retang Don ber 3Bett ab , um bann 
t>or ber 3Bett feine SSirtuofität gu geigen. 6r enttüicfelt 

fein ïalent nic^t in ber ©tille er bläft nic^t ber Un* 

fterbtic^ïeit, fonbem fid^ felber ju ®ef allen. 3n Sturm 
unb Sßetter, in 5Rac^t unb 3îebel, unter ®otteS freiem 
§immel fe^t er fein Çorn an ben ÜJhtnb unb bläft mit 
alter 8iebe fein alteS 8ieb. Unb »ie mandées jarte ^erj 
j>od^t ^eftig, »ie mandée fc^5ne 3Bange erglüht, wenn ber 
Çoftitton fid^ ^»ren läfet!" (Subwig Äalif^, ©c^lag* 
fd^atten.) 

3n biefen gäüeu »irtt bie 2)îufif nur mittelbar, 
ate mnemonifd^eS Symbol; ber gall ber unmittelbaren 
îBirîung ift aber »eit häufiger, ©pielt bod^ bie SÄilitär* 
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ntufiï in bcr ®t^àfxàftt bcr'^icge eine l^crüorragcnbc 
9îoIIc. JRafd^c, lebl^aftc, au^ ïurjcn 9lotcn befte^enbe 
aWufiï <)cttfc^t baôStut unb treibt gurîl^at. ®]^aïcf<)care 
nennt bie îrommel ben großen üKut^ftifter. Sin »ie t>ict 
39tuti)ergie6en ift nic^t bie SBiarfeitlaife fd^utb! 

î)ie SDîenfc^en finb inbeffen für bie SOÎufiï nic^t oûe 
gteic^ entj)fänglici^. SDîanc^e finb bagegcn gteid^güftig, 
ober fliel^en fie gar ; über biefe öer^ängt ®anct Sluguftin 
ben %lnàf : i^nt finb fie SSerroorfene ! ©od^ ift e« îlox, 
ba§ fold^e Slu^na^men nur Don einem organifd^cn genfer 
^errül^ren, unb große üKänner toaren bamit behaftet. 
ïSftan trifft anbererfeit^ SBeifpiele Don überreizter (5ntj)pnb» 
lid^feit für u)îufif. ©o^tc ïannte grauen, bie in î^ranen 
au^brac^en, fobalb fie getoiffe Î5ne l^ôrten, bie auf bie 
übrigen Bu^^^^i^cr ol^ne SBirfung blieben. î)erfelbe citirt 
einen ga^cognifci^en 9îitter, bei bem ber Ätang einc^ 
î)ubelfa(î^ immer eine 3ncontinenj öerurfad^te. 9touffeou 
bcricl^tct i)on einer ®ame, bie fein üKufifftüd ^ören ïonnte, 
ol^ne in einen 8ac^!ramj)f ju öerfaßen. ®ne n)o^t be* 
glaubigte ©efc^ic^te ift bie Don einem uKufiïer , bem mon 
ein ftarte^ gieber burcl^ ein bei il^m gegebene« Soncert 
vertrieb. 

Sicher ift , bafe bie 9)htfif in bieten gätten ate ^il* 
mittel bienen ïann. î)ie arrcnärjte »enben fie mit äJor* 
t^eit jur SBeru^igung ber îobenben an. 3Sor nid^t langer 
3eit »ar fogar in ben 3citungen Don einem ßoncert btc 
9tebe , »etd^eé bie ^enfionäre be« Orrenl^aufe« Don ®^a« 
renton felber gegeben Ratten. 

î)a« ÜÄittetaÖer glaubte, bafe bie SDlufi! ©ici^t, (Spu 
Itp^it, ^eft, SEoIIiout^, giebcnDa^nftnn unb fetbft bie 
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î)umm^cit ^cUcn fonntc. Saj)tift ^orta »ar fccr an* 
fic^t, tafe bie îonc einer au^ 9tie§n)urj gefd^nit^ten gtöte 
bie SBaffcrfuc^t i^ertrieben; eine glöte au^ ^a))<)eI^oIj 
l^eifte §üftn)e]^, eine au« 3iïï^î"^^<>^^ O^nmad^ten. 
tirc^er berichtet, ba^ bie aAufiï ba« ge^ö^nlic^e Wdtl 
gegen ben Seit^tanj ift. î)ie »on biefer ^anïl^cit Se* 
f allenen fpringen unb tanjen , bi^ fie Dor 20îubigïeit um* 
fallen. SDîan ^eilt fie — l^omöojjat^ifci^ — burd^ eine 
aÄufif , bie fic^ in einem fe^r tebl^aften Sîl^^t^mu^ bewegt 
unb bie^anïen nod^ ftarïer erregt fo bag gewiff ermaßen 
ba« ®ift erfc^ö<)ft wirb, ^nx 3eit, ate ber 3îeit^tang in 
gewiffen ©egenben 3tatien^ enbemifd^ war, burc^jogen 
äßufitbanben ba^ 8anb, um il^rc ÜDienfte anzubieten. Die 
ra<)iben îangmetobien , beren fie fic^ bebienten, finb unter 
bem 5îamen ber î a r a n t e H e n betannt , weld^er baran 
erinnert, bag bie ^anï^eit bem ®tic^ ber îarantet, einer 
giftigen Spinne, jugefc^rieben tourbe *) . ^irc^er be^u))* 
tet, bie SDîetobie, weld^e einen Sranïen l^eitt , wirft aud^ 
auf bie ©pinne , bic i^n geftod^en l^at. äJian l^at , fagt 
er , ben Sîerfuc^ ju Slnbria , oor ber ^erjogin unb i^rem 
§ofe angefteüt. Sine îarantet würbe auf einen ®tro^* 
^atm gefegt , unb fing an ju l^üpf en unb ju tanjen , atö 
fie bie §arfentöne l^ôrte. î)ie t^erfc^iebenen Slrten finb 
für öerfc^iebene Seifen empfängüd^ ; um einen S^ranfen 
JU l^eilen, mu^ man ba^ ©tüdE fj)ielen, v>tld)t^ feine 
©pinne tiebt. ^ird^er öerjeid^net mehrere îarantellen, 
bic er gel^ijrt ^at. 3n 2let^io))ien ïommt auc^ eine 3lrt 



^) SWad^ ©lanti^arb ijl bic8 ein SSorurtl^cU. 
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aSeitôtanj t)or , btc burd^ SDîufiï gcl^eiü »irb ; l^icr tangcn 
bie Sranîcn aber Uo^ mit bcn ©d^uttern. 

Unter bcttt îitct Phonurgîa iatrica iDibmct JKrd^ 
ein langea Sa))ttel bem ©ebraud^ ber ÜKuftf }u mebicinû 
fd^en ^mdtn, Dicfe 3bee i)crticnte öieüeid^t entioicfelt 
unb in größerem SÄa^ftabe , afô bieder gefc^el^en ift, an* 
getoanbt gu »erben. ^xotx^zUo^ ift , ba^ btc ÏBne auf* 
regen ober befänf tigen , je nad^ bem JR^^tl^mud unb ber 
©efd^affenl^eit be« ©tüdf^ , ba« gefri^tt »irb. 

Sei ben Äinbern ift, »ie man »eife, bad 5Bcrt)enf^ftem 
in beftänbiger Erregung. 6in Sîic^tô erfd^redft fie; bie 
geringfte SIeinigfeit ejattirt i^r ïleine^ §tm. @ie jaud^* 
Jen, ftaunen, tacken, fürd^ten ftc^ ol^ne ®runb. Die 
3lmme beruhigt fie bann burd^ eine fanfte, eintönige^ 
fc^lep<)enbe äöeife; i)om Sia<)oj)eia gesiegt, »irb bad 
^nb ftitt unb fc^Iäft ein. Sine luftige Seife erweitert c^. 
3)en jungen SDîontaigne tte^ fein 3Sater beé^alb jeben 
3Äorgen burd^ 3Rufif toedfen , um i^n beftänbig Mar unb 
Reiter geftimmt gu ermatten, ©elc^ fü^ed 6rtt)ad^n be* 
reitet ein ÜWorgenftänbd^en l^erumjte^enber bBl^mtfc^ 
^Dhtfüanten , n>ie man biefetben in Keinen beutf(j(feii 
©tobten antrifft ! Der îraum greift in bie ©irffid^Wt 
l^inüber, unb ^albn^ac^enb fc^autett fid^ ber ®eift auf 
9iofentt)oßen. 

Die üKufif erholt ober f<)ornt ben ©eift, bentl^ 
ober entflammt bie ©inne , em)eitert baé ^r} ober maâft 
ed traurig, ©ie »irît birect auf bie 5Kcrt)en. 3ebennami 
l^at bie 39emerïung gemacht, ba§ ein îraftige« ÜKorfd^Iteb 
bad ©el^en erteid^tert; ein ta!tma§iger ©(^ritt ennflbct 
»cniger. Die Arbeiter, xotlàft am Sra^n befd(^ftigt finb. 
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bic Soîatrofcn , votlàfc ein Sabct aufwinden , crmutl^igcu 
fxâf tnxâ) ein im Zatt au^gcfto^eneô §oi ]^o<)p ! îanj- 
mufiï eteïtriftrt bic Seine ber f)örev; ein Seievïaften, 
ber einen xtàft eintabenben SBatjer junt ©eften giebt, Der^ 
»anbcft bic ©trage in einen Saß, ba^ ïlcine Sîott, ba« 
i^n umgicbt , ffixp^t unb brcl^t fid^ , afô ob c^ *ißa^)agenoef 
3auberfl»te l^örtc. 

®ar biete ï^iere finb auc^ bem (Sinflug ber 2)îufif 
untertDorfcn. Sßenn auc^ nid^t Sitten , »a« in biefer Se* 
gie^ung berid^tet wirb, toal^r ift, fo ïonnen bcd^ met 
aut^entifd^e Seobacl^tungen angefül^rt »erben. Die Sing* 
böget bitten erfttid^ ein Drd^efter »on audübenten Ü)hi^ 
fiîem; baneben l^aben »ir bie btogen 3)îuftftieb^aber. 
Soie leidet temt nid^t ba^ *ißferb feine SBemegungen einer 
ÜRetobie anj)affen ! Sin ©d^riftftetler be^ Slttert^unt^ er^ 
jä^tt , bag bie ©^bariten i^re *ißferbe burd^ eigene gtöten^ 
fpieter jumJanj abrid^ten tiefen. Siner bon biefen beuten 
erjürnte fic^ mit feinem §errn , befertirte ju ben ßroto^ 
niaten unb reijte biefe jum Kriege gegen bie ©^bariten 
auf, inbem er i^nen einen teic^ten Sieg Derl^ieg. 6r lieg 
pd^ ju biefem 3^^^^^^ ^ine îrujjjje bon gtötenf<)ietern 
geben , benen er bie »erfd^iebenen, ben feinbtid^en *ißferten 
beîannten ®tütfe einübte. 2lt^ nun 2ltle^ bereit »ar unb 
beibe §eere in ©d^tac^torbnung fic^ gegenüberftanben, 
trat ber SSerrät^er mit feiner äÄufifbanbe bor bie gront 
unb tiefe eine muntere ©arabanbe auff<)ieten. Da fingen 
bie ^ferbe ber ©^bariten p tanjen an unb bie Unorb* 
nung , bie nun entftanb , »urbe bie Urfac^e einer ganj* 
tid^en 5Riebertage be^ f^baritifd^en §eere^. 

3Ran toitl bemerît l^aben, bafe ba^ SRinbbiei^ beim 

9latau, ^DetSd'aU. 4 
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îonc einer ©d^ataet länger ate f onft gu grafen pflegt ; 
bie Slraber Behaupten anâf, ba§ UKufiï baffelbe fett madft 
SBcnn tn ber SQSüfte bie Sameele einer Äarai^anc »or 
ÜWübigfeit faft erliegen, fo ergeben bie gü^rer i^re®timme 
junb fingen fo laut fie ïonnen, unt i^re îl^iere ju cr* 
ntuntern. 

SSigneu^ üKaröille befd^reibt einen Serfuc^, ben er 
eine^ îage^ machte , unt ben (Sinfluê ber Uïhifiî auf »er* 
fd^iebene îîl^iere feft^uftellen. SBä^renb er ein ©tücf auf 
einer fogenannten 3Reertrompete (einem »on bem Italiener 
SDÎarino erfunbenen ©aiteninftruntente) f<)ielen liefe , bc* 
obad^tete er eine Äafee, einen §unb, ein ^ferb, einen 
Sfel, eine ^irfc^hii^, JRinber, f leine SSôget unb baé gebcr* 
mil, njelc^e« unter feinem genfter \pai^kxtt. „Die Äa^", 
fagt er, „fc^ien mir gar nic^t^ gu empfinben , unb id^ fa^ 
e^ i^r an, bafe fie bie ®^mj>]^onie unb alle möglici^en Sn* 
ftrumente mit greuben für eine ïDlauê gegeben l^ätte. @ie 
liefe fein S5ergnügen merfen unb fd^lief balb in ber ©onne 
ein. Da^ ^ferb blieb öor bem genfter fte^en unb l^ob 
Don S>^\t gu 3^it ï^^" ^^PU wäi^renb er »eiter grafte. 
Der $unb fe^jte fic^ »ie ein äffe auf ben f)intem unb 
ftarrte ben URufiïer an; er blieb eine ©tunbe lang in 
biefer ^ofitur unb fc^ien fid^ babei ^txoa^ gu beuten. Der 
(Sfel liefe feine (5m<)finblic^teit feigen unb frafe ru^ig feine 
©ifteln ab : asinus ad lyram ! Die ^irfc^fu)^ fpiçte i^e 
grofeen , weiten D^ren unb fc^ien aufmerffam gugu^oren. 
Die JRinber ftufeten einen äugenblicf , f a^en und an , ate 
ob fie und fennten, unb gingen bann i^re^ SEBege^. Die 
f leinen $5gel , bie in einem ®auer unb auf ben Räumen 
»aren , erhoben einen Särm , ate ob fie berften wollten. 
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Der ^a^n aber fd^ten nur an feine ^üi^ner ju benîen, 
unb bte Çul^ner nur baran , fid) ju f d^aben , f o ba§ man 
tl^ncn nid^t anmerïte, ob eô t^nen SSergnügen mad^te, 
eine ÜReertrom<)ete gu l^ören." 

ißad^ ©uffon ift ber ^unb für mufiïalifc^e ÎjJne fe^r 
enn)fängltc^. „^àf f)abz ^unbe gefe^en", berichtet er, „bte 
für bte SDhtftï eine au^gef prod^ene Sorüebe bef a^en , unb 
bom $of e ober au« ber ^d^e l^erbeigerannt ïamen , um 
einem ßoncert beigu^ol^nen , auc^ babßeben , fo lange ed 
tt)ä^rte, unb nac^^er »ieber il^r ge^o^nte« 8ager auffud^* 
ten. 3d^ l^abe auc^ bemerït , bafe anbere jiemßc^ genau 
einen Ion, ben man il^nen inô D^r ferrie, »iebergaben." 
î)ie Drganifation ber §unbe bietet in biefem ©türf gro^e 
SSerfd^iebenl^eiten bar. 3Siete §unbe Reuten, »enn ge* 
U)iffe Snftrumente gef))iett »erben , bei anbem aber nid^t. 
SDîan fie^t ^ubel , njenn fie l^ol^e S5ioIintöne l^ören , fid^ 
jufammenjie^en , einen SBudtel mad^en, ben ®d^»anj 
jwifd^en bie 39eine Hemmen unb Mägtic^ Reuten, ate tooiU 
ten fie ©teine er»eic^en ; boc^ geigen nic^t aöe ^ubet biefe 
änti<)at^ie in bemfetben ®rabe. @^)rid^t man gegen fie 
mit bem ^pxaàfxoffx , fo fal^ren fie »itb l^inein ober ber^ 
Wecken fid^. 

(Sin pbfd^e^, toei^eé 2Binbf<)ieI, ba^ xâ) geïannt 
^be, <)fïegte immer ttägüd^ gu »immern, »enn feine 
f)errin auf bem Ätabier îonleitern fj)iefte. (5ine^ îage^, 
nac^bem ßolette eine SQöeile aufmerïfam eine einfädle üKe- 
tobie angehört , fängt fie an, im îaït mitgufingen. 6r* 
ftaunt l^ätt i^re Çerrin im ®<)iele an , fte^t auf, ^ergt il^r 
Cünbc^en unb giebt i^m ein (BtM^ndîx guröeto^nung. 
golette na^m fid^ ba^ ad notam. ffienn fie f<)äter eine 
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ffîeite ol^ne (SrfDtg t>or bem ^VLdn^âfxant getangt l^otte, 
f BOl^m fie ju bem großen 3)Kttct il^rc ^nfinàft : fie fang 
ti^r Stebd^en. ÜDad ^alf baim ftct^. 

©c^ettKn iéffaupkt in feiner îl^ierfeelenfunbe , bafe 
mon §unben cinjelnc SBörter nac^f<)red^en gefeiert ifat 
î)ieô tt)irb bcftatigt burd^ einen öerid^t bon 8eibni| , ber 
in ber ©efd^ici^te ber tarifer aïabemie ber Stffenfd^ften 
für 1715 ju tefen ift. 3n einem î)orfe bei 3eife. «n . 
Sanbe 3Rei^en, l^atte er einen ^aueml^unb, t)on erbinärem 
anfeilen unb mittlerer @rö§e getroffen, ber fprec^en 
ïonnte. Sin ïleiner Snabe l^atte bemerît, bat t^iefer §mib 
geioiffe Tönt au^ftiefe , bie »ie beutfc^e Sörter Hangen, 
unb ftd^ bann in ben Äo<)f gefe^jt , il^n ^pxtd^n ju (eieren. 
î)a er f onft nid^t« ju t^un l^atte , fo benoanbte er auf 
feinen ©dritter, ber gtüdttid^crroeife ganj befonbere Sin* 
tagen jeigte, aße feine 3eit, unt nac^ 9}crtauf einiger 
3al^re ïonnte ber §unb einige brei§ig Söörter l^erbor* 
bringen. 6r fagte j. 39. ganj beutßc^ : î^ee , Äaffee, 
ß^ocotab, äffembtce u. f. ». 3" ^emerfen ift, bafe ber 
f)unb bereite brei 3a^re alt »ar , ate feine grjiel^ung be* 
gönnen tt)urbe. (Sx ^pxaäf aber nur nad^; menn man 
i^m ein ©ort borf<)rad^, fo ïam e« toie ein gejioungeue«, 
tt)ibern)i(lige^ @d^o aud i^m l^erau^ , obgleich er nie mx%* 
l^anbett »orben »ar. — Die Çunbe ber Séïimoô bifeen 
bad entgegengefe^te Sçtrem ; fie finb ftumm. 

3)er @(ep]^ant (iebt bie ïOlnfil unb lernt leidet, fid^ im 
îaït ;\u belegen, ja fogar bie îrommet unb pfeife mit 
einigen unartifutirten Jonen ^u begleiten. 39uffon er* 
iSifflt t>on einem Concert, »elc^e« man im 3a]^r 1 798 ben 
beiben ßtepl^anten be^ tarifer ^oologifcbcn kartend , um 
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i^n îonfiim ju pxix^m , gafe. (ginc cinfad^ 3)îctobtc, 
auf ber Violine t>ûrgetragen , fehlen bei bem einen gro§e^ 
^l^tgefotten ya erregen , bie 3$ariaticnen aber (ie^en il^n 
foü ; eine S9rat)ottrartc bon SRonfign^ blieb ol^ne SBir» 
tung auf il^. 3Cm meiften gefiel il^ Sl^armante @a« 
briet te, i)Ott einem Salbl^mm vorgetragen ; er l^örte ya, 
inbem er fici^ auf feinen ))tum)>en deinen fd^autette unb 
*)on â«it JU 3cii unisono grunjte; einigemale fulfyr er 
mit bem Stüffet in ben ©c^aßbed^r unb feg bie 8uft fo 
begierig ein , ba§ bem äRufiter ber ältl^m au^ing. %i^ 
ba« ®täd JU @nbe u>ar , tätfd^elte er ben ïBlann mit fei« 
nem ätüffet, al^ rouüt er il^m bauten. Man fd^og aud 
btftfen äSerfud^n , ba§ ber (Sle^ant lieber bie tiefen ol^ 
bie l^l^en îone l^ört , ba§ er auf üßctobie mel^r giebt ate 
auf fKirmonie, ba§ cinfad^ SOîelobicu i^m beffer gefatten 
atö comj>ftcirte , ein adagio beffer atö ein allegro ; mit 
emem Sert, ba| er (Sinfad^^eit liebt, ^aàf ben 93er« 
fudl^ ))on (Süerarb $ome ( lS2$j bead^tete ber (Sle^l^ant 
blöd bie tiefem Sftne eine^ ^rné unb eined ^ano^; ber 
Sotte bagegen blieb bei ben l^l^en X&nen rul^g aufmerf« 
fam unb geberbete fid^ t»iib bei ben tiefen. SOeïannt ift 
iefcod^ bie 2lnti<>at^ie be« ßi>u>eu für ben ^)ai^uenfd^rei. — 
Die 50ku^ 1^ aud^ @inn für SKufif ; nad^ ärc^r t»urbe 
eine fold^ burd^ glëtenf^eC angelodtt. 

^ßtntard^ unb ^linüid i^ben eine äKenge änecboten, 
bie [Uif auf ben Xon^mt ber Zffkxî bejiel^n. ^!anjit 
ift aud bem älltertl^ttm bie @efd^id^e ^on %mvt unb feinem 
î)etp]^in, »eld^ ben ©toff ju einer ©d^ücr'fd^en S&oikbe 
geliefert ^at. î)ie ©d^riftfteöer be« 3»ittetaXterê fd^reiben 
iebem Zf^t ein Sieblingdinftrument ju : bc^t ^ren bie 
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pfeife , bem Çtrfd^en bie gßte , bem ©d^man bie ^^ex, 
ben ©ingDögetn bad iÇtaf d^enett , ben S5ienen bie ßt^tn* 
betn u. f. f. Offenbar ift in biefen S5e^au})tungen Diet 
^l^antafte. (Sine ©efd^id^te , bie el^er beglaubigt fc^eint, 
ift bie Don bem Dorfmufiîanten , ber , Don einer S5auern* 
ffoäfitit l^eimlel^renb , in eine ffîotf^grube fätlt une be- 
merït , ba§ er nid^t aüein ift. Snftinctmäfeig greift er )u 
feiner giebet. î)er 3Bo(f lauert fid^ in ben entgegen* 
gefegten äßintet unb l^eutt. ®o bauert bad bid jum gelten 
STOorgen; bie ©aiten fjjringen auf ber ®eige eine nad^ 
ber anbem. î)er ®eiger \pxtltt auf feiner legten Saite, 
ate jum ®IM Sanbleute Dorbeifamen , bie fid^ über cie 
unterirbifd^e SDîufif Dertounberten. @ie näherten fid^ ber 
©teile , iDol^er bie îone brangen , unb fallen Daniel in 
ber @rube. Der 9Kann mürbe gerettet, ben 2öolf fd^lug 
man tobt. 

Unter ben niebern 2]^ieren fd^eint befonceré bie 
©d^lange für mufifaüfd^e ©nbrüde emj)fänglid^ ju fein. 
(Sd giebt iReger , bie fie }al^men unb }um Xan^e abrichten 
(bie Cft^üen ober ©d^Iangenbefd^mörer) . Sl^ateaubrianb 
bcrid^tet Don einer ©cene bief er ärt , ber er f elbft in Sa* 
naba beigemol^nt. ^3m SÄonat 3uni 1796 burc^reiften 
»ir Ober*(5anaba mit einigen »Üben gamilien Dom 
©tamme ber Onontagen. Sined läge«, m&l^renb »ir 
am Ufer bed 3enefte ^tt mad^ten , brang eine Stlapptx* 
fd^tange in unfer Sager. ®ir Ratten mit und einen 6a» 
nabier, ber biegßte blied. Cr befd^tofe, und ju amüftren, 
unb trat gegen bie ©d^Iange mit feiner unfd^einbaren ©äffe 
Dor. äte bad îl^ier feinen ®egner bemerïte , ringelte ed 
fid^ jufammen , brüdte ben fto)>f niecer , blied bie ^(fen 
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auf , traufte bie ivfptn unb fletfd^te bte giftigen ^àffm ; 
bie !Do))^e(iunge f))te(te mie eine flammt, tie 9lugen 
toaren jtDei ^ol^ten , ber t)on ffîut^ aufgeblaf ene !éeib ^ob 
unb fenlte fid^ mie ein ©d^miebeblafebalg ; bie gef ))annte 
$aut murbe gtanitod unb fcl^u))))ig , ber grägtic^ raffe(nbe 
®6fXoani bemegte fid^ fo l^eftig , bag er mie eine 2Bo(Ie 
erfd^ien. !î)a l^ob ber Sanabier auf feiner %Vitt ju blafen 
an. !î)ie ®ci^tange ftu^t unb jiel^t ben âo))f jurûcf. âlQ« 
ntalig fielet man ben B^uber mirten : bie Sugen nehmen 
einen fanftem Su^brud an, ber ©d^manj bemegt fic^ 
(angfanter unb bad ^(a))))ern mirb immer fd^mäd^er unb 
fc^^mäd^er. Die ffod) ciufgeringelten @^)iralen ermeitem 
fid^ unb legen fid^ concentrifd^ auf ben Soben , mie bie 
©d^Iange grabmeife bem 3ûuber nad^giebt. Die jittembe 
^ut fd^idert t)on 92euem blau , grün , meig unb gelben 
unb, ben Äoj)f fd^mad^ umgebre^t, bleibt bad î^ier 
regungéloé in einer ©teüung, bie bel^agüd^e äufmerffam* 
îeit Derrät:^. 3n biefem SDîomente t^at ber ßanabier 
einige ©d^ritte , mäl^renb er auf feiner gtöte eine fanfte, 
einförmige SÄelobie meiterbtie^ ; bie ©d^lange legte ben 
Äo^>f auf ben ©oben, fd^ob benfelben burd^ bad ®rad 
unb frod^ l^inter bem SKanne l^er; blieb er fte^en, fo 
l^ielt fie an, ging er meiter, fo folgte fie »on 9îeuem. 
@o brad&te er fie aud unferm ?ager l^eraué, inmitten einer 
aRenge dmopaex unb Söilben, bie faum i^ren Slugen 
trauten ; einftimmig »erlangte man, baé merfmürbige î^ier 
am geben ju laffen." 

Die Sibed^fen »errat^en aud^ mufifalifd^en ®inn ; fie 
taffen fid^ burd^ pfeifen betl^ören , fo bag fie tann leidet 
gefangen merben. Der ^, "iaiat ging auf ter 3nfel aJîar* 
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ttntque mit einem 92eger auf bie Sibed^fenjagb , ber eine 
mit einem Sci^teiftnoten berfel^ene ®tan^ trug. Sab 
mürbe man eine Sibe^fe gemalzt, bie fid^ auf einem 
^umaft fonnte. ^er Sieger begann }u pfeifen unb ba# 
I^ier ftrecfte ben Soj)f üor, um ju feigen, »oi^er bie îône 
tämen ; ta noisette fid^ ber ®cl^n)ar}e bel^utfam , inbem er 
f ortfui^r ')U )»feifen , unb fi^lte il^m bie f^tauFen unb ben 
§ate mit ber ®px%t feine« ©tocte. Der Sibed^fe bel^agte 
bad f , bag fie fid^ ol^ne Untertag auf bem Städten unb 
ben (Seiten ^erumroQte ; ^ute^t ragte fie bergeftalt über 
ben 9lft ocr, bag man il^r bie @d^(inge um ben ^te n>er« 
fen tonnte. 

DieSWufiKiebe ber®»)inne ift mo^tbefannt. üRid^Ict 
crjäl^tt eine ^iel^er gel^örige SCnecbote. ^îDer beröl^mte 
93i0linf)>ie(er Sert^ome berbantte feine frül^^eitigen <Sr« 
feige ter 9lbfonberuug , in ber man i^n ate ^b arbeiten 
lieg. &c ^atte in feiner Sinfamteit einen ßamerabcn, 
beffen öjiftenj ^Jliemanb al^nte : eine Meine ©pinne. 2ln* 
fängtic^ ^ie(t fie fid^ in einem ^inte( an ber ffîanb, nad^ 
unb nac^ mar fie aber aué il^rem äBintet auf bad ^toten» 
)>u(t, oom ^Mttt auf ben ^aben unb bid auf ben ge» 
f d^meibigen ^rm borgebrungen , ber ben Sogen fül^rte. 
I)a ^örte fie ganj aud ber 5Ra^e ju, eine ergriffene, 

tl^Ine^enbe Dilettantin fie fteltte ein ganje^ 

9{ubitorium bor. ÜSltffx brandet ja ber ftunftler niéft, 
um feine ©eele bo)>^elt ^n füllen, ^m Unglficf tarn 
eined Xaged bie Stiefmutter ind ©tubier^immer mit einem 
t$remben; fie fa^ bie gefä^lbotte ®)>inne auf i^rem 
Soften — ein Schlag mit bem Pantoffel bemid^ete ba* 
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^ttbttorium. I^er ^abe fiet in Ol^nmad^t, tag bret 
SKonatc hronl unb »arc faft gcftorben." 

^cfftt îemmt nun ber mod^tige @tnbrud, ben bie 
SKuftt auf (ebenbe Spiere mad^t? 'Durd^ VDtldft gel^etme 
SSertpanbtfd^aft ïonnen Î5nc Scibenfd^aften erregen? Die 
3ttuft! ift ein ©innbitb ber SSemegung, ober bielmel^r, 
fie ift felber ^n>egung. ®ie »enbet regelmäßig ab« 
gefhtfte Xöne an , jtt>ifcl^en meldten bie @tinune fid^ nad^ 
ber ÎBittlfir tté îonfe^ô auf unb ab bemegt. 3nbem 
cr bie 9îoten bertangert ober berfürjt, biefelben in ®ejug 
auf Stl^t^tl^mud unb melobifd^e Xonfotge berfd^iebenarttg 
onorbnet, gelingt eé i^m, aQe (Sd^attirungen ber Sbt^ 
^tffvxi, jebe art be« gortf^rittd, bon ber fd^tafrigen 
îragi^t be^ SBafferd , baô fid^ im ®anbe berliert , biô 
yt bem braufenben Ungeftûm bed f^etebad^d , aufd feinfte 
(m#)UbrädEen. @d n)irlen nun aber bie Xöne birect auf 
unfer 9lcrbenfijftem , inbem fie bie gibem ber Smpfin* 
bmigénerben in SRitf d^mingung berf e^en , unb rufen auf 
biefe 3&ife bie ©emütl^^ftimmung l^erbor, »eld^e ber bon 
ber SBlufiî au^gebrüdften S5ett>egung^art entfj)rid^t. î)en 
grol^finn d^araïterifirt ein leidster , munterer @ang , ben 
6mft ein feierlid^é iÇortf d^tt>eben , ben 3^^« ein ftoç* 
»eifc«, l^efttge* auftreten. î)iefe berf^iebenen U)îerf* 
mate tommen ebenfot^ol^t ben ^toegungen unfered ter« 
per^ , ate bem SSortrag unb ber ©ebanlenbemegung ju ; 
tité 9lQe« l^angt eng jufammen , unb in biefer äBed^fel« 
be^l^ung ber ©innedeinbrüde , ber @eeten}uftänbe unb 
ber SiQendougerungen liegt eben ber @runb be^ @in« 
ffaîffe« , ben bie aBufif auf bie lebenben Sefen übt. Der 
îrubfinn erfd^tafft unfere ©lieber, mad^t bie ©timme 
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fd^merfätttg unt ^einmt ccn gortfd^ritt bct 3tccn ; um* 
gefeiert ftimmt eine 9)2e(obte , beten 92oten (angfam unb 
muffelig in Keinen ©d^ritten burd^ §a(bt5ne Dorrüden, 
ju ntetand^oüfd^em îraumen. Söenn bagegen bie 3îoten 
luftig turd^ Octaüen unb Quinten fpringen, regt fid^ im 
Ç5rer îl^atentuft unb öeroegung^brang , ber im îanj 
unb im Sad^en feinen fijmbolifd^en Slu^brudt finbet. 

î)iefe Erflärung ber pf^d^ologifd^en Sffecte ber ÜÄufif 
ift Slriftotete^ nid^t entgangen. (5r fragt : Söarum paffen 
bie 5R^^t^men unb bie 9Ketobien , xoddft <Bd^ati finb , fic^ 
ben ©emüt^^äuftänben an, bie ©efc^mäder aber ntd^t unt 
aud^ nic^t bie garben unb ® erüd^e ? dttoa meit fie Söc^ 
megungen finb, »ie bie §anbtungen? ©d^on bie Darin 
üegenbe Energie berul^t auf einer Stimmung unb erjcugt 
eine Stimmung. Die ©efd^mädter aber unb garben t^un 
e^ nid^t auf gleid^e Seife. Die r^t^t^mifd^e unb melo* 
bifd^e Öemegung ift t^atîraftig, î^aten aber fint) bie 
3eic^en ber Oemüt^^ftimmung. ^etm^ol^ fü^rt Diefen 
®ebanîen auf finnige SBeife au«. ^Da« ©ort @tim» 
mung", fagt er, ^ift offenbar »on ber SKufif entnommen 
unb auf â^^nbe unferer @ee(e übertragen; e« foüen 
baburd^ eben biejenigen (Sigent^ümfid^feiten ber ©ectcn^' 
juftänbe bejeid^net »erben, meldte burc^ 5IÄufif barfteübor 
finb , unb ic^^ meine , mir îonnen e« ^)aff enc fo befinircn, 
bag mir unter ©emüt^eftimmung }U t)erfte]^en ^aben 
ben allgemeinen S^aralter , ben }eitmei(ig bie S^ttbeme« 
gung unferer 95orfteüungen an fic^ trägt, unt ber fic^ 
bem entfpred^enb aud^ in einem äl^nßd^en Sl^aralter ter 
©emegungen unfere« S5rj)erd unt unferer Stimme ju 
erfennen giebt. Unfere ®etanfen fönnen fic^ fc^neü oter 
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langfam ktpegen ; fie lönnen rul^elod unb }te(to^ ^erunt- 
irren in ängftUcl^er Aufregung ober mit SSeftimmtl^eit uub 
feiergie ein fortgefetjte« ^xtl ergreifen; fie îônnen fid^ fce* 
l^aglid^ unb ol^ne Snftrengung in angenel^men ^^antafien 
l^nmtreiben laffen ober, an eine traurige Erinnerung 
gebannt , (angfam unb fd^n)erfältig t)on ber <SteQe rüden 
in Keinen ©^ritten unb ïraftiod. äüed biefed îann burc^ 
bie metobifci^e ©etpegung ber Î5ne nad^geal^mt unb au^* 
gebrüctt »erben." 

5Der SRl^ijtl^mud ober îaft fj)iett l^ier gemi^ eine cor* 
»iegenbe 9toüe. 35ie(e ßrfd^einungen fül^ren barauf , ba§ 
e« eine getoiffermaÇen für fid^ felbftftänbige SReil^e »on 
SRl^ijtl^ntudennjfinbungen giebt, fo ba§ man ben îaft einer 
Sßelobie Don ber îonemj)finbung ganj lo^töfen îann, toie 
bie eontourjeici^nung Don einem ©ernälbe, inbem man 
fid^ bie SKetobie bloô Dorîlo^)ft. SDîan errät^ ja befannte 
SWetobien , bie 3emanb b(o^ auf ber genfterfd^eibe trom* 
melt*). Die ©etoegungen , meldte bie unbelebte Sîatur 
und bietet , bringen auc^ oft einen ganj äl^nfid^en Sin* 
brud l^erDor »ie 3Aufiî. Die ßadcabe , bie fid^ Dom gel* 
fen ftürjt , ber 23ad^ , ber jtoifd^en f anbigen Ufern riefelt, 
bie SBogen , bie rafttod and ®eftabe bringen , toirîen auf 
bie ®ee(e mie fid^tbare 9Aufiî. ®tunbenlang îann man 
am Ufer fi^en unb ben SBeüen juf d^auen , bie fid^ Derf ot* 
gen, ol^ne fid^ einjul^oten. „Sl^re rl^ijtl^mifd^e ©etoegung, 
xotlàfî bod^ im fiinjelnen fortbauernben Sed^fel jeigt, 
bringt ein eigentpmüc^ed ®efü^t Don bel^aglid^er SRul^e 



*) üRad^, Ucbcr ben3cttfinn bc«Obrc« (SBicncr<Si^ung«6eriti^te, 
gcbruar 1865). 
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o^M Songemeite l^ert^or unb ben (Suibrud eineé maàfû^tn, 
aber georbtieten unb \dffin gegäeberten Sd&end. SSkmt 
bte^ee rui^tg unb glatt ift f ann man eine SEBette an tl^en 
garben pd^ freuen, aber fie getoäl^ feine fo bauembe 
Unteri^ottung atà tpenn fie n)ogt. ^eine ffîeOen bagegen 
auf fteineren Safferflod^en folgen fid^ }u l^aßig unb be^ 
unruhigen mel^r ate ba^ fie unterhatten*)." 



*) ^timi)oii^, 2)ie lüe^re Don ben Xonem^ftnbungen. 



m. 

£Btlpfian}m% lies Sd^atts in nerfd^ieüenen Üttttetn. 

3m Uctcn 9iaum entilcbt fein ^âjaU. — ^cttpflnnjung in ber ßuft — im SÖaffcr — 
im 3rw^tot>en. — SEÖljfatflDnc'e ejï>ctiment. — ÜJlan t^ört turcïj bie 3âf?ne. 

2öte gef d^tcl^t cd nun , ba§ bcr ©d^otl bi^ jum Ol^rc 
bringt? SBo tft bte unftd^tborc Särüde , ouf ber er jebcn 
3tt)if^enraum überf ^rettet? Sie äntioort tft leicht. S« 
umgiebt un^ nad^ allen ©etten ^in ein elafttfd^e^ glui* 
bunt ; bie ©türme betpetfen , wzlâf mäd^tige nted^antfd^e 
SBtrïungen e« l^erüorbrtngen fann; jebe etnigermaöen 
feäf tige Erregung ^)fIonjt fid^ barin augenblidUci^ auf weite 
©trcden fort, ß« ift alfo natürtid^ anjunel^men, ba§ bie 
8uft auf gteid^e SBeife biejenigen ©etpegungen fort<)fIanjt, 
bie einen ^âfaii t>erurfad^en. SBir feigen, ba^ ein l^ef* 
tiger Snatl ftet^ t)on einem ^)tö^üd^en Slu^tpeid^en ber 
Suft , üon einem in ber Entfernung fül^lbaren ®to6 be* 
gleitet ift. ©o finb benn aud^ bie ^l^ijftîer balb barauf 
geîommen, bag t)ie 8uft ber materielle îrager be^ ®âfaM 
fein muffe. ®ie l^aben biefen ®a^ gu bemeifcn gefud^t, 
inbem fie il^n umîel^rten: ol^ne Suft fein ©d^aü. 6in 
fe^r einfad^er SSerfud^ bient gemöl^nüd^ baju, biefe Sßa^r== 
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^\ç^. 2:}. 



l^ett anfd^auticl^ ju mad^en. SOtan l^angt ein ®(&dcl^en an 
einem ©eiben^ ober B^i^n^f^ben in einem ©(adbatton 
(gig. 23) auf, ben man burc^ ein mit einem Ça^ne Der^ 

fel^ene^ Slnfa^rol^r tuftteer gemacht 
^at. ©ci^üttett man ben Sdaüon, fo 
bemegt fid^ ba^ @\jidàftx[ ; bennod^ ifbxt 
man nic^tô. Der ^lipptl fd^tagt roûi)l 
gegen ben SDîantel , aber bad ift »er^ 
geblid^eé ©emül^en: ber ©ci^all îann 
nid^t jur Srfd^einung !ommen, Iann 
nic^t ïërperlic^ »erben. Oeffnet man 
nun ben Çal^n unb geftattet ber 8nft 
ben âwtritt, f o ift ber 3ûuber gebrod^en unb ba« ®Kdtd^n 
^ört auf, ftumm ju fein. î)er 35erfuc^ mirb anàf l^äufig 
mit einem 3Becfer angeftetlt , ben man auf 3Batte unter 
bie ®locfe einer Suftpumpe fe^t. 9Sor tem Stuôpumpen 
ift baé ©d^tagmerï beutlid^ »eme^mbar, beginnt man 
aber ju ejanttiren, fo »irb ber îon immer fc^mäd^er, biô 
er enblic^ ganj erftirbt , f o ba^ man bie legten ©c^tage 
fd^on nic^t me^r ^ört , wenn bie '?ßumj)e rafd^ gearbeitet 
ffat ïSlan fc^iegt auc^ »ol^l unter ber 6am))ane einen 
©alonpuffer ab; ben 33K^ fie^t man, aber ber Änatt 
bleibt aud. S3ei biefen S5erfud^en ift eine mefentüd^e öe* 
Dingung, ba^ tie îonqueue (SBedter, ^iftote u. f. ».) 
fic^ auf einer »eid^en Unterlage befinbe, totlàft bie ör* 
f^ütterung amortirt , fonft t^eitt fic^ biefe bem îetter ber 
\^uft))umpe unb t)on ba au^ aud^ ber umgebenben Suft 
mit, »oburc^ ber ©d^aïl bann biô an^ Ol^r geleitet »trb. 
(5^ ift beôroegen über^au^)t f d^mer , ben ©c^all unter ber 
ßuftpumj)e gani ju ^inbern. Äird^er überfa^ biefen 



^etne ^c^attentftc^uitg im leeren 2ltaixm. b3 

Zäufci^ungdgrunfc , cer axi^ Ux äöiitt^ctlung ber (&x\d)üU 
tcrung an Hc äußere Suft entfielet , itnb glaubte te^l^alb 
in ctucm 95erfud^ biefcr 2lrt einen entfd^eifcenben Öemei^ 
gegen tie Sçiftenj tcé SSacuumé gefunfcen y\x l^aben. 6r 
^ûtte in ®emeinf d^af t mit ßa^par S3ert^ eine l^nnbert i5ub 
lange iBleirö^re t)on gingerbide anfertigen taffen, an 
teren oberem Snbe ein ©taéballon luftbid^t aufgetittet 
©ar ; in biefem ©all on bef anb fic^ ein ©lörfc^en unb ein 
Meiner Jammer , loetd^en ein 3Ragnet oon au^en ^ob unb 
bann fallen lie^. 3Ran l^Brte babei einen lauten Üon, 
unb Äirc^er fd^lie^t ^ieraué trium^)^irenb, ba^ bie „pitan-- 
taftifd^e Seere" be^ ©arometeré nid^t^ meiter ate ein ge»= 
fä^rlici^e« §irngef^)innft ber ^^ilofopl^en fei. . 

greitid^ nimmt er auc^ ate au^gemad^t an, ba^ bid^te, 
maffioe Sörper, wie j. 33. 2)iauern unb gelfen, ben 
®d^all nid^t birect fortleiten fönnen. 9Bie fommt e^, fagt 
er, ba§, wenn man an eine 5Dîauer îlop^t, ba^ ®eräufd^ 
auf ber anbern Seite »ernel^mlic^ ift ? ®iefe »unberbare 
gortpflanjung be« îon^ lägt fid^ burd^ bie Slntoefenl^eit 
ber Suft in ben ^oren aller ^'èxptx erïlaren ; ber ©c^all 
»irt burd^ bie innere 8uft geleitet. 3ft ein ^öxpzx fel^r 
bid^t , f lä^t er nur menig ©d^all burd^ge^en , meil er 
nur wenig 8uft entölten îann. Daé ®laé ift »on allen 
Äörpern berjenige, ber bie menigften ^oren l^at; ein 
3Renfd^ , ber in einer l^ermetifc^ »erfd^loffenen Olaéflafd^e 
fa|e, »ürbe barin ben ftarïften 8ärm nid^t ]^5ren. Äird^er 
giebt noc^ an , ba^ in ©d^ottlanb ein gelfen eçiftirt , ber 
taube ©tein genannt, weit man unter bemfelben fein 
(Seräufc^ üon au^en ^er, felbft nid^t Sanonenbonncr , ju 
i^ören tjermag. Der ®runb muß feiner 3Reinung nac^ 
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in bcr auÇerorbcntltd^cn ÜDtd^tigfctt ber getemaffe liegen : 
biefcfte ift für ben ^àfau unburd^bringttci^ , »ie fo üiete 
mxptt e^ für ba^ 8i^t finb. 

ßd ift nun gtpar rid^ttg , ba§ ber ©d^aü faft immer 
burd^ bie 8uft jitm Ol^re geleitet mirb , »ir »iffen aber 
l^eutjutage , bag ein ga^artiged i$(uibum }u feiner t$ort« 
)>f(anjung nid^t unumgänglich nöt^ig ift, fonbem bag aüt 
elûftifd^en ^ixpcx, fefte unb pffige fomol^t ate ®afe, ben 
©d^oü fortjuteiten im ©tanbe finb. ©ringt man einen 
3Be(fer in einer (Sla^glode unter SBaffer, fo l^ôrt mon 
ba^ ©d^lagmer! bennod^ ganj beutlid^. !î)ieXaud^er ^&ren 
im SBaff er bie ®eräuf d^e , bie an ber Oberfläd^ ftattftn* 
ben, »ie bie^ befonberd burd^ bie SSerfud^e Don ^oQet 
unb SKonro juerft au^er 3^^if^ï Ö^f^fe* ift- 3®^ ^ören 
fie ben ©d^atl nur fd^mad^ , aber bieé ift leidet txtl&tlxdf, 
wenn man bebenït , ba§ bie ©d^aübemegung beim lieber« 
gange au^ ber 8uft in ein bid^tereé 3Dîebium einen SSerluft 
an 3ntenfität erleiben mu^. ®ie 3)etpegung, meldte 
einmal in« SBaffer gebrungen ift , pflanjt fid^ barin un* 
ge^inbert fort, benn man l^ört ebenf o gut in großer liefe, 
atö einige gu6 unter ber Oberfläd^e. S« »äre ja fonft 
auäf ba« (Se^örorgan bei ben gifd^en ein überflüffiger 
fiuju«. SDîan l^at aber conftatirt , ba^ fie l^ören ; ja^mc 
gifd^e locft man mit einem 'Çfeifc^en. 

gefte mxpzx leiten ben ©c^aü mit großer Sraft. ^It 
man eine îafd^enul^r gegen ba« önte eine« gefällten 
©aumftamm« , f o ift ba« Riefen am antern 6nte reutlidj^ 
ju l^ören , nid^t metl 8uft in bem Çolje ift, fontem »eil 
bie f)ol}f afem üon bemSto^xoerf erfd^üttert meroen. Vegt 
man ftd^ mit bem O^r auf ben S5oben , fo l^ört man fta* 
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noncnbonncr auf ntcl^r ate fünf aJîeilen , unb bad Çf erbe* 
getrabe »trb glcid^faü^ auf gro^e ©treden ate ein 
bumj)fe« 9toüen burd^^bcn (Srbboben tjernommen. 

Scuta sonant, pulsuque pedum tremit excita tellus. 

(Virgü.) 

aJîan îann bie ©obenteitung fid^tbar mad^en , inbem 
man auf eine an ber Srbe ftel^enbe îrommel f teine ©teine 
ober Änöc^ctd^eu (egt ; btefetben ]^üj)fen im Zatt , f obalb 
^aoaücrie in großer Sntfernung t)orbei|)affirt. 3n ben 
fiol^lengrubeu üon Somtpaüid fül^rt man bie ®änge bié 
unter ba^ ÜReer ; ba l^Brt man benn burd^ bie Dcde l^in«' 
burd^ baé ©eräufc^ ber SBogen unb ba« 9îafd^eln bcr an* 
einanberfd^tagenbcn Äiefel. SBerben ytod ®änge gegen* 
cinanber gerid^tet , fo ^ören fid^ bie Sergteute in beiben 
burd^ bie ©obenmaffe ^inburc^ unb tjerfe^Ien be^^alb 
nid^t leidet i^re 9îid^tung. ©otd^e unterirbifd^e ©eräufd^e 
l^aben jumeiten ©efpenftergefd^id^ten »erantaét. 

S« fc^eint , bag ba« ^olj unter aßen feften Körpern 
ben ®àfaii am beften leitet. Üannen^otj (ettet beffer ate 
^uà)é, S3uc^« beffer ate ßi^en^olg u. f. f. mit C)ülfe 
öon Dier îannenftaben ift e« SBl^eatftone gelungen , ein 
Soncert , ba« in einem Sîeoer gegeben würbe , burd^ me^* 
rere ©todtroerïe l^inburd^ ^örbar gu mad^en. 35ie ©täbe 
»aren ungefäl^r ^4 3^tl bidt ; ber erfte »urbe mit feinem 
(änbe auf ben SRefonanjboben be« gortej)iano« , ber jtpeite 
auf ben @teg ber ®eigc, ber britte auf benjenigen be« 
3Siolonceü«, ber t>ierte auf bie gaffung ber ^un^t ber 
Slarinette geftemmt ; alte üier brangen burc^ bie Heller* 
bedfe bi« in ba« ^mrntx, wo fid^ bie §örer befanben. 
am Obern ßnbeieber Satte toax eine bünne Çolj^jlatte 
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aufgetetmt bie gut SSerftSrhtng fce^ ®^alte bienen foOte. 
®urbe nun im ftcücr ein ©tftd it^pitlt, fo crjittcrten He 
®täbe unisono unb im obem ®tO(f fußte fi(i(^ bad 3ûn« 
mer mit mufilaüfci^en Stöngen , bte aud ben loerianBerten 
^oiypiatttn ju ïommen fd^ienen. î)iefer SSerfud^ ift üon 
äberraf^enber Sirlung; ba^ $o(j fängt auf einmal ju 
fingen an , old ob ed befeett tt>5Te ; man f dnnte fid^ ttu 
mitten eined Drd^efter^ glauben, tpöre nid^t bad B^^Si^^ 
ber älugen bagegen. Sdf ffaic baffetbe (S^eriment Sfter« 
bei Dr. ^Bnig in fotgenber f^orm gefel^n. (Sine ®)>ie(bofe 
mirb in einen intoenbig n^atttrten haften geftedt, burd^ 
beffen ^tdtl eine tange ^öt}eme @tange gel^t, bie aa 
iifxem freien Snbe eine 9tefonan})>(atte trägt, ^bt man 
bie "platte ab , f o l^ërt man feinen ^aut , ftemmt man fit 
aber gegen baé 6nbe ber ©tange , fo erflingt fofort bie 
SKetobie, für »etc^e bie @pie(bofe eingerichtet ift; bie 
Î5ne l^aben nur einen etn>ad Deränberten , fanfteren, »ot 
(eren S(ang. 

'Die ^o}f\tnoäftn leiten ben ®d;aa mit Seid^tigfeit bid 
an« D^r. SKan ^ört ganj vodffi tvxà) bie ©time , bie 
aä^ne u. f. U). ^VDti Çerfonen, bie pd^ ttioa^ gupfteni, 
inbem fie einen langen ^(}ftab ober einen gefpannten 
gaben jmif^en bie aä^ne ICemmen, wc^ttJfm fxâf auf 
größere öntfernungen ; baffetbe tt>irb erreid^t , tt>enn ber 
©pred^enbe ben ©tab gegen bie ®urge( ober bie Sötuft 
ftemmt. î)aé Don gaennec im Saläre 1819 erfnnbene 
©tet^oflo)) beruht auf bemfelben ^rind)) ; e« befte^t 
im SSefentlid^en au« einem Çoljd^Knber, ben ber 9r}t anf 
bie ^83ruft tt€ ^tienten ffoit, um ben $)er)fd^(ag unb an^ 
bere (äeräufd^ beffer ju beurt^eiten; man nennt boé 
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aufcaUires. S^eotftone 1^ oné) ein dnftrttment ^tx^ 
gefd^lagen, bod er SDltlro^i^on nennt unb baju beftmmtt, 
t^erfci^minbenb ^toaà)t X&ne i^örbor ju mad^. (Sd be^ 
ftel^t oud einem ouf bod Dl^ ^afftnben unb gegen bte f^ox^ 
ten 3:]^eile be« So})fc^ ju ftemmenben SKeffingbeden , ouf 
beffen ïBMt ein langer SOtetaUftab fi^, ber une ein ^U 
ffcxn ben SEon fifd^en \oü. $)at mon fotd^ ^den an 
betben O^en, fo taffen fid^ bie pm iDräl^te gu einem t>tx* 
binben unb man 1^ eine boUftonbige Dl^rbritte. 

Çangt man fUberne Söffet , ©(a^gtoden ober bergt, 
an einen ober jmei gäben , bercn Snben man nad^ bcm 
änfd^tagen bcr tönenben Äörj)er in ben ©el^rgang bringt 
ober jtoifd^en bie 3ä^ne fa|t, »ä^renb man fid^ bie O^ren 
fto})ft, fo Dernimmt man bum<)fe lönc, »ie t)on einer 
fernen, fel^r großen ®todfe. Sin bänif^er 9lrjt, ^erl^otb, 
l^at Serfu^c biefer 3lrt mit einem an 300 Stien taugen 
gaben angeftctit , ber gef<)annt unb mit einem fitbemcu 
Söffet befd^toert »ar unb beffen freiet Snbe er jmifd^en 
bie ^cüfVit nal^m ober jum O^re führte. Springt man ein 
ßnbe eine^ ftarîeu SKctattbrai^t^ mit etioa« aaumtooüe 
umioidtett in ben ©el^örgang , f o t)emimmt man beuttid^ 
ben Ion, ber* am anberuSnbe burd^ ba^ ©erü^ren mit 
einem ®te(înabctïo^)fe entftel^t, toenn ber 3)ra]^t anäf noà^ 
fo tang ift. 

îaubftumme l^ören ganj gut burd^ bie ^oi^nt , toenn 
i^re îaubl^eit nid^t auf einer Çaratijfic beé Cöruertjen be* 
rul^t. SDîan tä^t fic ben SRanb einer @<}ietbofe ober ba^ 
Snbe eined auf ben SRefonanjbobeu eine^ Statjier^ ge* 
ftüfeten ^oljftabe^ jmifd^en bie 3ä^ne f äff eu unb überzeugt 
fid^ bann, ba^ fie bie SDÎufif üerne^men. ^artl^örige tjer- 
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[teilen , \oa^ man tl^nen \aQt , loenn man in ein ftu^fer^ 
beden ober in ein ®Ia^gefä§ ]^ineinf^>rid^t , gegen beffen 
SRanb fie ba^ Ol^r ober bie ^SSfnt ftemmen. 

SBeid^e, nad^giebige Äor<)er, wie j. 35. SBatte, SBerg, 
SBoüe, bie tjerfd^iebenen ^tn^t, SDîel^t, 0eie, ®äge* 
fpäne, leiten ben (Bäfdü nur in fel^r geringem ®rabe. 
Ein bider Ztppxd) erfticft ba^ (Seräufd^ ber gugtritte ; ein 
^är)?or]^ang aud bid^tem äBoQen^enge fd^ü^t ebenfomol^l 
Dor Suftjug atö bor |)orc^em im SSorjimmer. 
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Dit Jntrnfttiit des âd^aUfi. 

Umjiânbc, nxld^c f^icbci üu bcrûcf ftc^tigcn ftnt. — IDic^ti^fcit Ui Wxtttli. — (SinfLuf 
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2>aè €pTa(^rolyT. — Die S^^aUrôt^Tcn. — Daé ^ônot^r. 

î)ic ©tarîc ober bic 3ntcnfität eine« ©d^ûtt^ ift jtDûr 
urf^>rünglici^ burd^ bic Çcftigîcit bcr ©ctt)cgung Bcbingt, 
»cfci^c il^n »erurf ûd^t, »icüicl ûBcr batjon bû^ £>^x crrci^t, 
bad l^angt t)on bem SDîebium a( , in meld^em ber ®àfaii 
crjcugt vont. SBir fallen Bereite , ba6 unter ber ©Iode 
einer 8uft^um^>e bcr îon eine^ SBeder^ aßmälig ah 
nimmt unb jule^t gûnj »crfci^winbet , »enn mon bie 8uft 
grûbtt)eife tjerbünnt. auf l^ol^en S3ergen, »o bie 8uft eine 
t)er]^S(tni§mä§i9 geringe !3)i(i^tigleit (efi^t, iDerben aQe 
®eräuf(i^c bebeutenb fd^wSci^cr unb fci^einen ûu^ größerer 
(gntf crnung ju lommen , ûfô »irïïici^ ber gûtt ift. auf 
bem ®i|)fel be« 2Kont »lanc (15,600 gufe über bem 
3Reereôf^>iegel) fanb ©auffure, ba§ ein Çiftolenfd^ufe ni(i^t 
mel^r 8ôrm ma(i^te, ate ein ©d^Iagf (i^warmer in ber ÊBenje. 
©ei ben SSerfuci^en , bie 8a Sonbamine in ber 3lSS)t i)on 
Quito jtt)ifd^en gwei Stationen anfteitte, beren Çôl^e 
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resp. 9000 unb 12,000 gufe Betrug, »ar bcr Çaû ettie^ 
5Rcun<)fünbcr^ ûuf cttoa^ »cnigcr ûfô brct SlÄellcn Gtit* 
fcmung !aum mit bcm cincd äd^t^)fünbcrd ju Dcrgtcid^cn, 
tt)ic berfctbc in bcr Êbcnc bei ^ariô ûuf t>xtx SAciten ge» 
l^ört »urbc. Suftfci^iffer l^abcn fid^ oft über ben f(i^tt)a(i^en 
2on il^rer ©tintme in großer Çol^e gctt)unbcrt. ÎBfil^rcnb 
bcr 8uf tfal^rtcn , bic bcr englifci^c SWctcorotog ©laif^cr 
im 3a]^rc 1863 mit Softoett untcmal^m, l^at berfette 
mandée intcrcffantc ©emcrïung in bicfcr ©cjicl^ung gc* 
mad^t. Einmal l^örte er in einer f)ö]^ i)on 9000 gug 
Çunbegebett unb ba^ ©raufen bc^ SBinbed , ber tief unter 
i^m »cl^te ; bei ber l^atbcn Srl^cbung l^attc bad ®efd^rei 
einer SScrfommïung »on mel^rcren taufenb â^fd^uem fein 
Dl^r nid^t mel^r erreid^t. Sin anbermal l^örtcn jebod^ bie 
beiben 9l^onauten bad bum)>fe ©raufen ber <Stabt Son« 
bon, bi^ fie 6000 gug l^od^ geftiegen »oren. ïuf einer 
biefer guftreifen nmrbe ba« pfeifen einer gocomotioe tjon 
i^nen fogar in einer Cöl^e i)on 20,000 guÇ gel^drt; e« 
ift bied gcn>i^ bie größte (Srl^ebung , in bcr ein menfcl« 
Ud^ed O^r nod^ irbifd^e 2:öne ))emommen l^at. X>ie Snft 
nntr an biefem S^ge an^noi^mdiDeife feud^t. 

©ebenit man, tt>ie fel^r ber (Sd^aO in ben l^^emSnft« 
fd^id^en an ©törh t)erßert, fo nm^ man fiber ba^ ®et5fe 
erftonnen , rotiàftê ^euerlugetn , bie in großer S^^t jet' 
f))ringen, öftere ]^en>orbringen. <^ SReteor, totidft^ 
im 3al^e 1719 erfd^en, jerpla^te nad^ ÇaQei^'d 9led^' 
nuttg in einer ^l^e r>m 69 engt. (15 beutfd^en) SKeifen, 
bie S^Iofion gtid^ aber berjenigen eined ^afügt» Don 
fd^erem ftoliber, mad^te Sl^firen unb Senfter jittem, fo 
bog ein f^ro)^ auf ber ©tenuoarte ju (äreenioid^ oui 



feiner m^àft ftürjte unb jertraci^. «e^nß^ Sbzi^pkit 
Don ^erfngeln, bie mit bonner&^Q^m ftrad^en e;^ 
^}Iobircn , flnb i^oufig , nnb »ir »iffen onbrerfeitd , ba6 
biefeKen in grof et Entfernung t>om Srbboben Donifrer^ 
jiel^en; eô mufe bûl^er angenommen »erben, bag il^e 
(Sjc^Iofionen mit mteri^firter @moÜ t>ox fid^ gelten. 

3n com^rimirter 8uft »irt ber ©citait fel^ Derftarït 
nnb ba« ©el^Sr loeit leB^fter aU fonft afficirt. 3o^n 
9ioebtt<f l^ot bie^ jnerft im ®ebläfe!aften eine« Çod^ofen« 
in 3DeDonf]^ire bemerït. Später l^ot man biefelbe dt^ 
fd^einung bei SSSafferbauten , »o bie Arbeiter fid^ in eifer* 
nen, mit Derbid^teter 8uft gefüllten Stöl^ren aufi^ietten, be^^ 
obad^tet. ^« man bie Pfeiler ber Srüdte ju Jlreneil 
baute , f anb e« fid^ , ba§ in ben Slöi^ren alte ^m einen 
metaUifd^n , gel^imerfd^ûttemben â(ang l^atten ; »äl^renb 
man f^>rad^ , fül^lte man im ©d^äbet ein î)rol^nen »ie in 
einer 5Erom^>ete, ©ne anbere, nid^t weniger unangenel^me 
©trfung ber oerbid^teten 8uft beftanb in bem îDrudt, ben 
biefelbe auf bie Si^)>en ausübte; man ftammelte beim 
<S^red^en unb feiner Dermod^te ju pfeifen. 

^rieftte^ 1^ einige SSerfud^e mit oerfd^iebenen ÜJad* 
orten ongeftettt. Sr lieg ein ©d^Iagmerf unter einer mit 
*5öff«ftöff gefüüten ©ta^todte tönen unb fanb , bafe ber 
©d^att f aft unl^Srbar »urbc ; bie Did^gïeit bed SSJaff er- 
ftoffe« ift belannttid^ 14ma( geringer ote bie ber atmo- 
ff>l^arifd^en ëuft. "^ilàtre be dtojier atl^mete, ott er feinen 
«uftbaöon mit SBaffcrftoff fußte , gro^e a)îengcn biefeô 
^feé ein unb bemerlte , ba| feine ®timme baburd^ ganj 
fd^n>ad^ unb näfetnb tourbe. SOtounotr unb $aut i^ben 
Inefelbe (Srfal^ng in ®enf izmaäft; nod^ ü^rer Angabe 
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TBaren il^rc ©timincn erf(i^re<ïti(i^ bûnn unb flftdnb gc* 
»orbcti. Der ©ouerftoff unb ba« ïol^fenfaurc @aé öer* 
l^atten [^ in biefer ^ejiel^ung faft mie gen>j&]^nlid^e ëuft. 
Slet]^erbom^>f leitet na(i^ Sbt ben ©d^oû fceff er afô ÎBaff er* 
bam^>f. 

3ra aSJaffer <>flanît ber ©ci^oü fici^ fe^r hroftig fort. 
"^aàf feinen SSerfud^en int ®enf erfee l^offte Êottabon, man 
würbe auf bem 3Rcere burci^ eine unter ©affer tdnenbe 
©Iode ix^ auf ©treden i)on fünfjel^n aOîeUen fid^ t>er* 
ftanblid^ mad^en f&nnen. t^ranftin giebt an , bag er bad 
3ufantmenfci^tagen jmeier ©teine unter SBaffer auf me^r 
ate eine l^albe englifd^e ( Vs beutfd^e) SWeile gel^&rt. 

ÏÏJenn ber ©d^att an^ einem 3Rebium in ein anberc^ 
i)on ijerfd^iebener î)id^tigîeit tritt , erf äl^rt er einen me^r 
ober minber mertlid^en SSerluft an 3ntenfitat. ©ir l^aben 
fd^on gefagt , bap îaud^er oon ber Obcrfläd^e îommenbc 
îone nur fd^mad^ oernel^men, bagegen ^ört man oben 
beuttid^ ben ©d^alt, ber au^ ber îiefe lommt. (Sm 
Çamracrfd^Iag gegen eine ®Iodte »irb an^ 30 gu§ îiefe 
an ter Oberpd^e beutlid^ loal^rgenommen. ïOlan erftel^t 
baraud , ba§ bad Saffer bie ©d^alliemegung leidster an 
bie Suft abgiebt afô umgelel^rt. ^nàf loenn bie 93ibratto« 
nen eine« f eften Sor<>erê , anftatt fid^ birect in ber 8uft 
ju oerbreiten , erft burd^ SSermittelung einer gfüfpgleit in 
biefelbe getaugen, jeigen biefelben eine größere 3ntenftt&t. 
^eroüe l^at barüBer SSerfud^e angefteßt. (Sx lieg eine 
îafd^enu^r , bereu Sugen er f orgfoöig oerfto^>ft l^atte, an 
einem gaben in ein ®la« l^erabl^ängen , in »eld^e« er ber 
Äeil^e nad^ oerfd^iebene glüffigfeiten gog. 3n ber 8uft 
»urbe ba« îiden ber Ul^r bi« auf 8 gufe Entfernung ge* 
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^ört, in ©affer auf 20 gug, mOttocnöI auf 16, in 
2:er^>cntinôl auf 14, in îoeingcift auf 12 guÇ. SÄan 
ctficl^t l^icrau« , bag fcic Tragweite bc« ^aü^ mit bcr 
î)id^tigïeit bc« ÜÄcbiume junimmt, burd^ »dd^cé l^inburc^ 
bie 8uft crfd^üttcrt »irb. SWan îann ba^ ßj^)crimcnt arxàf 
fo aufteilen , bag man bad eine Ofjx »erfto^jft unb mit 
bem anbern bie Çenbetf d^täge einer U^r atoed^felnb burd^ 
bie 8uft unb burc^ baê ÎBaffer eine« ®efä6ed l^ört , in 
metd^eé man bad O^r taud^t. 

î)ie tönenbeS3ett)egung eine^ feften Sör^>ere wirb tjer* 
^ättnt^mägig fd^wer an bie 8uft abgegeben; um einen 
ftarîen <Sa)aü ^u tjerurfad^en , muÇ berfelbe eine beben* 
tenbe Dberfläd^e ^aben. Sine Stimmgabel îfingt rot\t 
ftorîer , njenn man biefelbe auf eine ^oljpd^e ftü^t, 
»eld^e burd^ ben ©ttet in ©d^wingung »erfefet »irb unb 
bann il^rerfeit^ eine aij^gebel^nte Suftmaffe üor fid^ ^tt^ 
treibt. Slu^ bemfetben ®runbe mußten aud^ in bem oben 
cnpä^nten äBl^eatftone'fd^en Sç^jeriment bie ©täbe mit 
$Refonanjp(atten üerfel^en »erben. 

äBenn ber ^ä)aü in bcr 8uft aufujärt^ ober abwärt« 
ge^t , f burd^Iäuf t er ebenfalls ©d^id^ten üon ungleid^er 
î)id^tigîeit. ©auffure unb ©d^utte« l^abcn beobad^tct, 
ba§ ber ^a}aü leidster Dom guge jum ®ipfe( eine« ©er* 
ge« bringt, atö Dom ®ipfel jum guçe. '2le^n(id^e« l^aben 
aud^ Suftfd^iffer erfal^ren. S3ei ber Êrîlarung bief er 
î^atfad^en barf nic^t überfeinen »erben , ba§ bie ©timme 
ober jeber anbere ÜTon bereit« im Slugenbücf il^rcr ®nt* 
ftel^ung in ber bünneren 8uft bcr ©crge weniger Sraft 
l^aben ate in ber biesteren Suftfc^id^t ber Sbene. 

SBcnn bie 8uft burd^ bie ©onne unb bie SJobcnftral^* 
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tung mtg(ei^mä§ig enoarmt toorben ift , f o ba| ®c^tc^ten 
))OTi ungleid^er î)td^ttgfett ftd^ ûÊereinanber lagern, fo t>er' 
liert ber ©c^Q barin etioad t)on ferner ®t&rte imb tragt 
nvifi fo n>eit afô in einer l^omogenen 9(tmcf)>l^äre ; bie 
Sttft n)irb gteiti^fam in atuftifd^er ©cgiel^mig truie*). 
Diefer Umftanb erttSrt aviéf nac^ 31, bon Çnmbolbt bic 
grö^re üEragweite be^ ©ci^att^ bei 5Raci^t , »orilber f c^on 
ariftotefeê oerfd^iebene« beigebracht l^at. iKic^oIfon fnci^t 
ben ®runb biefer Srfd^einung einfad^ barin, ba§ beiiRac^ 
bie bieten ©eränfd^e fortfalten, »etd^ bie 8[tn!of^)]^are 
iDäl^renb bed Saged in beftänbiger Unrul^e erl^atten ; nac^ 
feiner anficht ru^t fic^ bad ©el^ör in ber 9ïa(i^tftit(e oM 
nnb n>irb baburd^ für fc^n^a^e ëinbrfide em^f&ngtici^. 
Die ©tiUe f c^firf t ba« ®e^ör , »ie bie ÎSttnîet^ett ben 
©efid^t^finn ejattirt. ^umbotbt ftettt biefer Srttärmig 
feine in ©äbamerifa gemachten .(Srfal^rungen entgegen. 
3n ben SEropentänbern ift ber 8ärm ber liiere bei yioiift 
»eit ftar!er oi^ bei läge, unb ber $öinb ergebt fid^ ftet^ 
erft nad^ Sonnenuntergang. î)ennod^ erfd^ien ba« (Ste* 
töfe ber ÎBafferfatte beé Drenoco ju Slture^, auf mel^r at« 
eine l^atbe 30teite Entfernung , bei 9iad^t breimat fo ftort 
at^ am 2^ge. Çuntbotbt ^at an^erbem bentertt , ba| bte 
nSd^ttid^e 33erftärfung be^ @d^att9 in ber Sbene auffat' 

• 

*) $ei ber Sentilining ber ^onboner $ar(amentô^âufer bemerfte 
Dr. 9{etb , bag ber in ber W\\Xt be9 ®aa(e9 aufftetgenbe ma(^ttge 
^nftftrom, menn bie^tiung tmiSange mar, bie S^rte be« 9teb« 
ner« anf (er gegenfiberliegenben €kite bed <S^aIc« unt>erft5nb(ic^ 
mad^te. 3n ben grogen iUluftff^IIen )u ^oflon unb Stioer)>ool b^t 
man bed^alb bie Beleuchtung 50 gug über bem Beben angebraé^t, 
bamit bie Berbrennung9gafe fofort bnn( bie^cfe enttoeic^en f0nnen, 
o^e bte 2uft ya trfibcn. (3amminer.) 



lenber ift att auf l^ol^en Sdngifiiattavi^ , auf bem Sanbe 
uterHtd^ ate auf ber ®ee« 

^an »HTb iDol^I am beften tl^un, bie (Srfd^einung 
bUTd^ baô 3wfA»ïï«^ïwrïcn bcr Derfd^icbencn Bercitô an* 
gebeutcten Urfad^cn ju crïfarcn , p bcncn man auÇerbem 
bic Sflaâfmitz jagten ïonntc. Die »crftär!ung bc« 
©d^aûô bei Sîad^t finbet ebenfowol^ in gefci^toffenen 
^&a\ctn ftatt ate im freien iÇetbe. î)aê Änu^pem einer 
SBlau«, bic an ber î)iefe nagt, l^ôrt fid^ bei 9îaci^t »eit 
ïauter an afô bei îage ; in biefem tÇatte loÇt pd^ an îeine 
%tôgtcici^ung ber Sufttemparatur benfen , unb man mug 
bic Sîcrftarfung bc« ®äfaÜA einfad^ bem Êontraft mit 
bem ®c^n)cigen atter ®eräufc^e jufd^reiben. î)ie î)un!et* 
l^eit tt)ir!t babei »o^I aud^ mit ; e^ ift be!annt , ba§ man, 
um bcffer ju l^ören , bie 2lugen fd^Iiegt , unb ba§ ber ®e* 
l^ôrfinn bei ®(inben fid^ auffaüenb enttoicfelt, 

îDaf bic Äätte bic îragtt>cite be« ©^aû« Dcrgrögert, 
ift oft beobad^tet tDorben. 3n ben Çotargcgenbcn l^ôrtc 
Sa<)itän ^arrt; ^aufig eine mit gewöl^nlid^er ©timme ge^ 
fül^rtc Untcr^ltung auf eine englifd^e SDîeitc (5000 guf) . 
gofter, einer i)on Çarr^'d ©egicitem, crjol^It, bag er ju 
^ort Sdotom fid^ mit einem SDîatrofen auf 6700 engt. 
(6500 r^.) gug Dcrftänbigen ïonntc bei einer Äälte Don 
28 ®rab Œetfiué unter S^utt. a»an ïonntc glauben, ba§ 
biefc Srfd^inung fid^ burd^ bic 3Serbid^tung ber 8uft er* 
ïtarcn tiegc ; bagegen aber ftreiten bic SSerfud^c Don ©ra«« 
tai^ unb 3)lartind. î)icfc beibcn ©eobad^ter l^aben crft* 
lid^ fcftgcfteUt, baf bei ©aint-fil^éron, in ber Sbenc, eine 
auf bem atcfonanjïaften befeftigte ©timmgabct gegen 
amttag 787 gug unb nm ÜÄittcmad^t 1175 gu6 »cit 
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gel^ort »urfcc. 2luf bem gaul^om I^Srtc man biefctte um 
STOittcrnaci^t H« auf 1705 gug, auf bcm SDÎontBIonc tio^ 
auf 1044 gug, chiteiàf boc^ bic 8uft auf bicfen ©crgcn 
iDcit bünncr ift afô iu bcr Êbcuc. îHcfcô ûbctrafd^nbe 
JRcfuttat beiDcift, bag bie näd^tli^c SSerftärtung be« 
©d^allô u^t Dou ber größeren ÎJic^tigîeit ber 8uft l^cr* 
rül^rt , VDtlàft bic Sältc bciDirït ; bic Êrfc^cinuug ift jeben* 
f att^ ml ücrtDicfctter ; fie beruht »al^rfc^einlic^ jum grofecn 
"Hftil auf ber tiefen ©tiüe , toztäft in ben Çolargegenben 
unb auf ben S3erggi<)fe(n ^errfc^t. 

aiîan l^at enblic^ nod^ ben ©nflug be« SBinbe« auf 
bie Sntenfität be« ©(i^alte unterfuc^t. äu^gemac^t ift, 
ba§ man unter bem SBinbe beffer ^ört ate über bem ®inbe. 
î)ie erften SSerfuc^e barüber finb Don ^albat in ber ®e* 
genb üon 9îancl? mit einer fteinen (Stode angefteüt ; er 
fanb , baÇ ber ^aioü mit bem 3öinbe jtt)ci* ober breimal 
fo loeit gel^ört »urbe atö gegen ben ©inb. Stwaé f^>äter 
(1813) ^aben ©elarbd^e unb ©unat in ber (gbene Don 
Slrcueil genauere Seftimmungen unternommen. @ie fteü* 
ten fid; in bie 3îerbinbungd(inie jwifci^en jioei U^rgfodcn 
Don gleid^er ©efd^affen^eit , roüaft gleid^ ftarï angefd^la* 
gen »urben , unb fud^ten nun bie Slbftänbe , in welchen 
bie beiben ®Iocfen gteici^ laut tönten , n>enn ber ffîinb mit 
ber ©tanbßnie Derfd^iebene 3Binîe( biteete. î)er îon, 
VDzlöfct au^ ber größeren Entfernung ebenfo ftarî erfd^icn 
ate ber loeniger entfernte, ^atte bann offenbar »eittoenigcr 
Don feiner ©torîe eingebüßt. SWan überjeugte fid^ auf 
biefe 2lrt, bafe bei Entfernungen, bie 18 gu§ nid^t über* 
ftiegen, ber Sinflu^ be« ©inbe« unmerîlic^ loar, bafe 
berfelbe aber bei größeren 3lbftänben bebeutenb »urbe 
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mit mit tiefen Stbftänben »ud^^ ; er tt)ûr befonfc'cré für 
fd;n3ad^c Jone crfcnubar. Sin entgegenioe^enber Sinb 
fd;n)äc^te ten Sd^all, aber ein in berfelben 9îici^* 
tun g iDc^cnber fc^wäd^te il^n mertoürbtgerttjeife 
au et?, obgleich in weit geringerem ®rabe. ©ei rul^iger 
8uft, ober (ot^red^t gegen bie 9tici^tung be^ ffîtnbe^, »ur* 
ben bie ®(ocfen »eiter gehört atö mit bem SBinbe. S^ 
folgt barauê , baÇ bie bewegte \?uft ben ©c^aü nid^t f o 
gut leitet afô bie rul^ige , unb man barf baiser lool^t an* 
nel^men, baÇ SBinbftöCe in ben ®ci^alttt)etten eine ber 
3nterf erenj äl^ntid^e Störung »erurfad^en , inbem fie bie 
tönenben Suftmaffen burd^einanbermengen. î)er]^am l^atte 
ettoaé äl^ntid^ed ju ^orto gerrajo auf ber 3nfe( (5tba be* 
obad^tet : er l^atte bemerït , baÇ bie Äanone »on Steorno 
bei rul^igem SBetter beffer gel^ört »urbe aie bei l^err* 
fd^enbem SBinbe , fetbft »enn ber 2Binb »on SiDorno ^er* 
ïom; bie Entfernung beträgt 13 ïlîeifen. 

dé îann ^ier nod^ eine einfd^Iagenbe Seobad^tung beê 
greil^errn t>cn ^aâ} angefül^rt »erben. î)iefer Slftronom 
bemerîte auf ber ^od^ unb ifotirt gelegenen ©tcrnroarte 
©eeberg bei ®ot^a , bag in l^eiteren Sîad^ten , wenn bie 
Silber ber ©terne bef onberé rul^ig erf d^ienen , bie ® (odten 
ber umfiegenben Äird^t^ürme , ba^ aJîu^tengeïIapper, ba^ 
Söeßen ber §unbe unb 9îufen ber 3lad^ttt)äd^ter beuttid^ 
unb ftarf gehört »urben, »ä^renb biefe ©eräufd^e faft 
gar nid^t üerne^mbar »aren , »enn bie ©terne gitterten, 
©ie Semo^ner ber ?l(pen unb ber 2lnben l^atten bie SSer* 
ftärfung beê ©c^alt^ »äl^renb einer rul^igen 5Kad^t für 
ein SSorjeid^en naiver Setterüeränberung , ebenfo »ie baé 
Igelte iotinîem ber ©terne. & gel^t au^ allem biefem 
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l^etDor , tag bte dntenfität bed ^àfaM bid }u einem ge^ 
»iffen @rabc ûuf ben â^ftanb ber 2ltmof^>]^are fci^licgen 

©a^ berartige S3eobad^tungen fel^r erfc^wcrt unb un* 
ft(i^er mad^t , ift ber Umftûnb , ba§ e^ eigentlicif^ îeln 3n^ 
ftntment giebt , mit me((i(^em man bie ©tarte bed @c^d 
meff en f önnte , f o bag man ^iàf \(iflk%lxà) auf bad Offc 
t^erlaffen mu^. 9lun !ann a6er bie ®àf'ix^t bed ©el^dté 
t)on einem £age jum anbern t^ariiren , au^erbem ift fie 
für üerfd^iebene ^^Jerfonen Derfc^ieben; mk ffixtn mdf 
auf einem Ol^re beffer al^ auf bem anbem. !Der grögte 
Uebetftonb ift biefer : bie l^ol^en Zim affidren boé £% 
ftär!er ate bie tieferen. (Sd (ag nal^, anjunel^men, bo^ 
tie fd^einbare Sntenfitöt eined ®dfaü^ im 93er]^ältni§ ber 
}u feiner (Srjeugung angeioanbten mtdfam\àftn Slrbett 
ftel^en mugte; bied ift aber leine^ioegd ber Satt. i&%t 
man j. 39. eine ©treue unter conftantem Suftbrucf rotirea, 
fo erf(i^einen bie tiefen îône, »etc^e im Slnfange }mn 
93orfci^ein !ommen , tt)eit \äfXoaaftx ate bie tf^ttn , xoüdft 
bei fd^nelterem Umbrel^en entftel^en. 

^ie (Sm^finbUd^feit bed ©e^Srd n>&d^ft alfo mit ber 
^i^t ber Zim. (&^ ift au^erbem feftgeftettt loorben, ba| 
bie fel^r l^ol^en 2^5ne }n)ifd^n e^ unb g^ mit gau} audnel^« 
menber ©tärte ind O^r fd^mettem. debenfattd lann man 
baiser mit bem bto^en Ol^r nur 2;5ne Don berfelben ^Ift 
bergteid^en. SBoQte man ed t>erfud^, ein obfolute^ 
3ßa§ für bie S^onft&rle l^eriufteOen, fo !&nnte man auf 
folgenbe ffieife Derfal^en. Der 'äppoxat, ber ben 5Romeu 
^^onometer erl^alten Unnte, beftonbe and einer unter 
conftantem £)ru(f arbeiteuben SBinblobe, loek^ Zänt ))oti 
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gegebener öntenfität l^crtorbräci^te. SWan l^atte nun jebe«* 
mal ben ättftanb ju fuc^n, in n>eld(^em ber ü£on be^ 
^«mometer* ebenf o ftarï tx^éfxznt afô bcrjenige, beff en 3n« 
tenptût man »urbe beftimmen »otten. î)te gefud^te 3n* 
tenfität terl^ielte fid^ bann }U ber gegebenen wngefel^t tt>ie 
bte Quabrate ber Entfernungen ber beiben îonquellen. 

3ebe Bewegung , bie frei nad^ atten ©eiteu ftral^tt, — 
^ei§e fie nun 8i^t, Stetoicität , aSJärme ober ©c^att — 
breitet fid^ auf concentrifc^n , um ben Urf^)rung ate 
SOtittdpunlt befd^iebenen ^ugeCfl&d^n an^. ÜDa nun 
ober bief e ^ugetflad^en n>te bad Ouabrot ü^er $a(bmeff er 
»ad^fen, fo muß bie Sntenfität ber Dom ßentnnn au^* 
gegangenen Sirfung in bemfelben äkrl^ältnig abnel^« 
men, ba fie fid^ auf immer größere gfäd^en ücrtl^eiö. 
jHcrau^ folgt, ba6 bie Sntenfität einer ©tral^tung mit 
ber (Entfernung Dom Sludgang^^nfte beftänbig abnel^men 
mu§ , unb baÇ bie SSirïung auf einen beliebigen Çunît 
bcô ^a\mt^ fid^ umgeïel^rt toie ba« Quabrat ber (gntfer* 
nung Derptt. 

Die^ ift belanntüd^ c^ud^ bad ®efefe ber @d^n)ere ; alte 
änjid^ung^* ober Slbfto^ung^frdfte finb il^m unterworfen. 
!Die î^eorie feiert un^ , ba6 ber ©d^all baffelbe ebenfattd 
befolgen mu§. S^erimentetl l^aben £)eIarod^ unb !£)una( 
bicfe ©al^rl^eit folgenberma^en nad^gemiefen. ®ie »er* 
fd^afften fid^ fünf garij gleidf^e Ul^rgtodten unb ftcöten 
baDon eine an einem Srib^)unîte einer gemeffenen ©taub* 
linie, bie Dier anbem am entgegengefe^ten (£nbe auf. 
9îun »urbe berÇunît beftimmt, »o ber ©d^att ber einen 
®Iodte ebenfo laut erfd^ien al^ ber îon ber Dicr anbem 
jufammengenommoi. Sbd gleid^er Sntfernung mugte ber 
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« 

leitete offcnbût viermal fo ftar! ate bcr erftcrc fein. 
Êé fanb \iäf, baß er nur nod) cbcnfo ftarf crfd^icn, 
toenn bcr ©eobûd^tcr i^n ané einer jwcintut fo grofeen 
î)iftang l^ôrte , afô un îon ber einjebicn Otode. î)ie« 
xoax eine ©eftätigung beê bereite erwähnten ®efe^e^. 

3n ber Xt^at , ta^ Quabrat ^on 2 ift 4 ; ta^ @efe^ 
»erlangt û(fo, bap ein (Bdfaü in ber Doppelten (Sntfcr* 
nung ijiermal fd^wäc^er »ire atö in ber einfachen Cnt* 
fernnng. 9îun geben bie üier ®locfen in Der einfachen 
Entfernung ben ©d^all 4 ; ber tjierte îl^eil üon 4 ift 1 ; 
in ber boppelten Entfernung mußten fie alfo ben ^>äfoii 
1 geben. 'Died tt)ar nun eben, xoaé Die Beobachtung 
jeigtc , benn in bem boppelten 2lbftanbe Hangen bie i)ier 
®(oc(cn mt bie eine im einfad^en 2lbftanb. 

©ie Tragweite beê ©dralle, ober bie Entfernung 
bi^ ju »eld^er er gel^ört n^irb, ïann ate ein ïDla% für feine 
©tärfe gelten. Die menfc^tid^e Stimme trögt juweilcn 
fe^r tt)eit. äßir ^aben oben ertt)ä^nt , taß gofter fid^ im 
^ol^en 9îorben mit einem Der ®d;ifféileute auf me^r ate 
eine Seemeile unterhalten fonntc. 3îid^olfen berid^tet, 
ba6 man auf ber SBeftminfterbrücfc ju Sonbon bei Sfladft 
bie Stimmen ber 2lrbeiter in ber 3 engl. ä)teilen entfern* 
ten gabriï ju Satterfea ^ört. Derfelbe ©enjä^r^mann 
behauptet , baÇ baê Stufen Der ®d^i(bn)ac^en i)on ^ort^* 
mdltt^ 4 bi^ 5 engl. 5Weilen »eit ju 5RiDe auf ber 3nfcl 
ffîigl^t be« ^lad)té Deutlich ju ^ören ift. Da« Sachen Der 
aWatrofen auf einem englifd^en Äriegdfc^iffe , weldf^e^ bei 
Spitl^eab t>ox änfer lag, »urbe bié "Çort^mout^ (eine 
Sîegftunbe) tjemommen. Äaum glaublich ift, »aé Der^ 
l^am in Gibraltar beobad^tet }u l^aben oorgiebt, n)o bie 



menfd^fid^c ©timmc U^ auf 10 engl. (2 bcutfd^c) aJîcifen 
gehört »orbcn fci. @o îonntc nur ©tcntor rufen, bcffcn 
Stimme, naàf §omer, gtctd^ bcr Don fünfjtg anfcern 
ftong ! 

^aàf Çinrid^d »erben bie ©taêinftrumente ber ruf* 
fifd^en Drd^eftermufiî U^ auf eineaÄeite ttjeit vernommen. 
î)er îambour, ber auf bem ©d^loffe ju Sbinburg bie 
^Retraite fd^lug , fou einmal bi^ auf 4 beutfd^e SWeiten ge* 
if'éxt toorben fein. î)er Sanonenbcnner ift be^^alb fe^r 
»eit ]^5rbar, tDeil ber ©oben bie Srfd^ütterung f ortpflanjt. 
î)ie ^anonabe Don glorenj »urbe bi^ über Siüorno ^inauê, 
b. ^. auf ungefäl^r 12 beutfd^e SÄeilen gefpürt. S3ei ber 
Belagerung üon ®enua ^ßrte man bie (äefd^üfee über ba^ 
aWeer ^in auf 90 ital. (22 beutf^e) SÄeiten. 3m 3a^re 
1792 njurbe bie ^anonabe üon äßainj auf ber §ube bei 
ginbetï , um 33 aRei(en »eit fe^r beutli^ gehört. 3m 
3a]^re 1809 ^örte man bie ©d^üffe bei^elgotanb in^an* 
noDer, auf ettpa 35 3Wei(en ; am 4. ©ecember 1832 enb* 
Ixd) »urbe bie tanonabe üon Slntmerpen im fäd^fifd^en 
ßrjgebirge , atfo 80 geogr. SWeilen »eit , Derfjjfirt ! î)ie 
ßjplofionen be^ SSuttanê @t. SSincent »aren 1815 nur 
auf 75 geogr. SWeilen (biê Semerar^) vernommen toorben. 

3Wan fann bie îrag^eite ber ©timme baburd^ fteigern, 
ba§ man einSjjrad^rol^r gebrandet. îDaff elbe befielet 
getDö^nttd^ au^ einem legetfßrmigen JRol^r (gig. 24) mit 
einem 9Kunbftücte , in ttjetd^e^ man l^ineinf jjrid^t , unb 
einem ttjeiten ©d^aübed^er. 9Ran bebient fid^ beffelben 
jur See , um fid^ auf gro^e Entfernungen , tro^ 2Binb 
unb SBeüen, tjerftänblid^ ju mad^en. î)ie geuernjad^t 
auf ben ^ird^t^ürmen ^atte ein ©jjrad^rol^r , um ben 
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bürgern fcen Drt , »o c^ Brannte , Beïannt jn mad^cn. 
2lnf bcm Sanfce Tnft man tamit tic Slrbcitcr Dont tÇettc 

X)a^ ©prad^rol^r tourte um 1670 oon tem Berühmten 
Samuel SDÎoriant erfunten*). î)erfelbe üe§ mehrere 
3Dîctette juerft au^ ®ta«, tann größer ané Su^>fer in ter 




^ig. 24. Xaé 3prac^rct?r. 

®efta(t eine^ abgetürjten Äegete verfertigen unt ej^jeri* 
mentirte tamit oor tem Könige Äardl. unt tem ^ringen 
îRobert. SDWt einem fold^en 3nftrumente, »etd^eö ^VjSufe 
lang unt an ten beiten ßnten resp. 2 unt 21 ^oü »eit 
war , tt)urte ju X)eal ein SSerf uc^ angefteüt , aué tem fic^ 
ergab, tag tie menfd^lid^e ©ttmme tamit 3 engt. 3KeiIcn 
loeit gehört »erten ïonnte. 

2ltö tie Êrfintung 3Kortant'd befannt tourte , mo^te 
fid^ ter 3efuit Sird^er tiefelbe an , intem er it^anptett, 
bereite !onifd^e 9tö^ren ju ä^nfid^en ^xotâtn angewantt 
ju ^ben ; man fielet aber au^ feinen früheren Schriften, 
tafe er fid^ nur mit § ö r r ö 1^ r e n befd^äf tigt l^atte. Äird^ 
giebt bei tiefer ©elegenl^eit tie ©efd^reibung Don tem 
Äriegd^orn Sltejanter'é te^ ©rogen, nad^ 
einem untergefd^obenen®erïeteôariftote(e«, Donweld^m 

*) 3]>{orIanb ift auc^ ter Srfinber bed Sagebarometerd, beffen 
fic^ in iüngflcr 3«it bcr 3efuit Btcâfi unrcc^ttnägigcnocifc bcmSt^» 
ttgt M- 
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fic^ eine Çanbft^ft auf ter aSibtict^ef te« ffiotican« U' 
finbet (Secreta Aristotelis ad Alexandmm magnum). 
Slîit tiefem Corne tonnte 9lle;anter, tcte ei in bem 
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ajîanufcripte ^et^t , fein §eer auf ^untert ©tabien [S'/j 
beutf(^e3)îetlen} njeit jufûmmenfeeriifen ; ber!î3ur(^meffer 
be« ringförmigen ©tuet« foß fünf îlrmtongcn (7 guß) 
Betrogen Ratten. ^. Strc&er meint, tiefe« SRo^r fei turc^ 
brei ©langen , wie in ber fceifte^enteii gigur ju fe^en ift, 
unteiftü^t ncrben. Um baë @nbe bee Doitgen Sa^i^un' 
bertö ^ot ^tofcffor §ut^ ein iRo^t Bon ber angege6enen 
gorra , nur etroa« Heiner , au« ffllci^ anfertigen laffen ; 
e« ieigte fi($ , baß toffeffie otö ©prac&rofer fe^r gute SBir^ 
tung ^atte, ttefonber« wenn eS mit einem ©c^alibei^er 
»erfefeen tturbe. îier 3IuguftinermBni$ ©alar ^atte ein 
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\oléft^ î)om fd^on tm 3a]^re 1654 ju ^arid conftrutrcn 
faffen, aber tt>ir »iffen nid^td über ben äudfaö feiner 
Serfud^e ; iebenfatt« blieben btefetben unfrud^tbar. 

Äurje 3^it tt^^ ^^wï Seîannttperben ber SWortanb'^ 
fd^en Srfinbung fd^tug Êaffegrain für ba« ©prad^rol^r 
eine l^^perbofifd^e JÇomt Dor ; Soni^er« tDottte eine para* 
botifd^e ®tode ; 3o]^ann SOîattl^ia« ^aafe fefete ba« ©prac^* 
rol^r au^ einem ettiptifd^en unb einem afô ©d^attbed^er 
bienenben ^arabotoîbe jufammen. Diefe Êonftructionen, 
ïDetd^e fid^ praîtifd^ nid^t itroài^xt l^aben , fefeen atte Dor* 
au« , bag bie 3Serftarîung be« ©d^att« burd^ 9îefIejionen 
im 3nncrn be« SRo^ré erreid^t n)irb. T)iefe« *ißrincip ^t 
Sambcrt 1763 in feiner î^eorie be« ©prad^rol^r« ent* 
mdcit, xotiâft in bie meiften Se^rbüd^er übergegangen ift. 
aWan fteüt afô §auptforberung auf, baç bie ©d^aüftral^* 
(en parattet mit ber 9lçe be« SRol^r^^ austreten f otten , une 
fud^t bemgemäg bie tÇorm, burd^ njeld^e biefer ^aratleliô* 
mu« am beften erjiett n)irb. ^iemit ftimmt aber bie Sr^ 
fal^rung nid^t überein. 

i)laâ) ber 9îefIejion«t^eorie mügte eine c^Unbrifcbe 
Uîb^re o^ne Sirfung fein; §affenfrafe l^at iebod^ ta« 
®egent^eit beobad^tet. Da« îidten einer Ul^r^ bie unter 
geroöl^nüd^en Umftänben nur auf 3 gug 4 ^oü gntfer- 
nung gehört tDurbe , tDurbe auf 6 ijug 9 3oü uemel^m* 
bar , at« man bie Ul^r an ba« Snbe einer ungefähr 2 gufe 
langen unt lV:j ^oü weiten c^tinbrifd^en SRöl^re l^ieft. 
aRit einem ©d^allbed^er öerfel^en , wirft eine f otd^e SRBl^re 
at« ©prad^ro^r. iflad^ Lambert mugte ber trompeten* 
förmige 3lnfa^ ein überflüffige« än^ängfel fein, anâf rätb 
er , tenfelben f ort^utaffen ; bie ßrf al^ruug jeigt aber , taB 
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gerate fcer ©c^aübed^er ein »efentKd^er Seftanfctl^eit be« 
©prad^rol^r^ tft. 

Çaffenfrafe l^at enbftd^ nod^ gefunben, ba^ ein ntit 
SBoüenjeug gefütterte^ ntetattene^ (S)fxadfXoi)x faft gar 
feine SSemtinberung ber SBirïung erïennen läßt ; ed l^ätte 
aber ba^ »eid^e tÇutter [jebe {Refïejion unntöglid^ gemad^t. 

2lu« tiefer @rf al^rung folgt »ol^t, ba§ bie SSerftärlung 
te^ ©d^aü^ einjig öon ber geometrifd^en ®eftalt ber ein* 
gefd^toffenen Suftfäute bebingt tt>irb, njeld^e bie Queue ber 
(Srfd^ütterung ift. SBie nun aber tie SSerftärlung ftatt* 
finbet, ift an^ ber îl^eorie nod^ nid^t.ïtar. aOîan ïann 
nur foöiet fagen , bag bie ©d^aüröl^re bie Sufttpeüen gc* 
»iffermagen jufamntenl^ätt, bie 3ßtftreuung berfelben l^in* 
tert , biê fie îraftig genug finb , um in bie gerne ju »ir* 
ïen. J)iefelbe 25orfteIIung treibt une inftinctntä^ig , bie 
§änbe an ben SKunb p legen , unt einen 3^^^"! »weiter 
l^örbar ju mad^en. üDie Sitten <)flegten aud^ tie 3Ka^îen 
ter ©d^aufpieler ntit einem trompetenförmigen Slnfa^ p 
üerfe^en. 

üDa« ©prad^ro^r ijerftarît ben <Sà)aii übrigen« nid^>t 
nur in ber 9îid^tung ber 2lje, fonbern öietme^r nac^ aßen 
©eiten l^in. 9îuft man j. Sd. in ein ©prad^ro^r in ber 
3lä^e einer l^o^en ffianb, fo ift ber SBieberl^att faft ebenfo 
ftarf , wenn man ber SBanb ben Sîuden brel^t , afô »enn 
man gegen biefetbe fprid^t. 

î)ie ©prad^röl^re , meldte auf ©c^iffen gebräud^^tid^ 
finb, ^aben ^öd^ftem^ 6 gu^ Sänge bei 10 3oû Deffnung. 
3n Sugtanb l^at man beren Don 24 gug Sänge verfertigt, 
welche tie ©timrne bie auf eine ^atbe beutfd^e 3Kei(e »er* 
ftäntüd^ mad^ten ; l^anbelt e« fid^ nur barum , einen un* 
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artiîultrtcn ©d^rci l^brbar ju mad^cn , f o ïann man xooiil 
annehmen, bag bie beftcn ©prad^rbl^ren auf brcioiertcf 
SDîcitcn tragen. Sntcrcffant ipärc c« , bicfcn ©egcnftanb 
burd^ genaue Serfud^e aufjuïtoren. 

3Kan l^at fid^ in (Sngtanb unb Slnteriïa Diet mit bcr 
Sluffud^ung eine« SAittefô abgegeben, entfernte ©d^^iffe 
bei ^Jîebetoetter , »o bie geuerfignale nid^t mel^r au«- 
reid^en, bod^ ju benad^rid^tigen. 3lm l^äufigften tt>enbet 
man baju eine Olodfe an. Die ®todte auf ber Snfet 
Êo<)etanb , im irlänbifd^en 3Äeer , mxt tiixàf eine 3)îa* 
f d^ine geläutet ; fie f ott auf mel^r afô 3 beutf d^e SÄeilen 
l^örbar fein. 3n SSoutogne fte^t eine ®Iodte im ©renn«' 
pmtt eine« paraboUfd^en SReflector« ; brei Jammer, Xütldft 
ein nieberfinfenbe« ©etoid^t bewegt, fallen abroed^felnt 
auf ben 9îanb. auf einigen fc^ujimmenben geuertl^ürmen 
benu^t man îamtam« ober ©efc^ü^e. auf ber ®d^>nepf en* 
infel, ju 9îeu * SSraunf d^n)eig gehörig, ift eine Dampf* 
pfeife im ®ebraud^^. 2luf ben ©ferrie« bei ^obf^tar^ 
fd^üfet man foijiet al« tl^unüd^ bie ©eebögel, ba ba« ®e* 
fd^rei berfetben bie ©d^iffe »amt. Seiner l^aben fid^ 
atatten, xotlöft au« bem im 3a]^re 1856 ^ier gefd(^eiterten 
Regulas au«tt)anberten, auf bcr 3nfel ftart öermel^rt unb 
tragen fel^r jur 3lu«rottung ber SJöget bei. SDîan l^at e« 
mit einer Safee öerf ud^t , bie mad^^te aber mit ben 9îatten 
gemeinfd^aftüd^e ®ad^e unb jog i^nen bie SJBge( cor. 

Die §auptfd(^n)ierigfeit für aïuftifd^e ©ignale bcftel^t 
barin, bag ber 3îebe( ben tÇortgang be« Schall« l^emmt. 
ÜRon ujeiB, baç trübe« ©etter auf ßoncerte im ^^kï[ 
einen bämpfenben Sinfïug übt. ßunningl^am ^at barüber 
Serfud^ angefteüt; ganj aufgetlart fd^eint inbeffen ber 
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(äcgcnftanb nod^ nid^t ju fein. Um fcic tctc<)l^onifd^cn 
©ignatc ücrfd^icbener (Stationen ju untcrf d^^eibcn , mu^ 
man intcrmittircnbc îônc ober gewiffc {Reil^cnfotgen öon 
Stoten anttjenben. 6ott)j)cr unb ^otme« l^aben für biefen 
3toed S)am<)ftrom<)eten erbad^t ; 8a<)itän 9î^bcr loitt ein 
@t\dfn^ mit einer *ißfeife ijerbinben. SSielleid^t gelingt e^ 
aud^, einen ftarfen ïon burd^ ba« SBaffer fortiU<)fIanjen ; 
um il^n ju l^ören ober gleid^fam ju fifd^en , müßten bie 
©eeleute ein langet ^örrol^r , toit ba^ ijon ßollabon auf 
bem ©enferfec angetoanbte , ind SBaffer l^atten. S^ l^at 
^rätoriu^ ein äl^nüd^e« 3nftrument für ben ßrbboben an^ 
gegeben ; baff elbe beftel^t au^ einer eif emen ©d^auf et , bie 
man in ben S3oben ftögt unb an beren ©tiel man baê 
Dl^r tegt, um entferntet ^ferbegetra})pet toal^rjunel^mcn. 
®n UebeCftanb ift l^iebei, ba§ man burd^ fotd^e SDîittel bie 
atid^tung beê ®d^att« nid^t erfennen fann. 

3Benn ber ©d^att fid^ in einer begrenzten Suftmaffe 
ausbreitet, bügt er nur fel^r toenig öon feiner ©tärfe ein. 
5Die ßommunicationSröl^ren liefern baju ein befann* 
tes S3eif<)iel. Ss finb bieS beliebig lange , V2 6iS 2 30a 
toeite S3ted^ * ober Sautfd^udfröl^ren, ntit beren ^ülfe man 
fid^ leidet auf größere Entfernungen üerftänbigen ïann. 
3n SBol^nl^äufern unb gabriïen bienen fie baju, burd^ 
mel^rere ©toctocrïe l^inburd^ ju \pxt6)tn ; ber ^ausi^err 
ober gabriïteiter benad^rid^tigt auf biefe Söeife feine 8eute, 
ol^ne feinen Slrbeitstifd^ ju ijerlaffen ; ber ®d^iffsïa<)itan 
ertl^eilt bem SBäc^ter im 2ßaftforbe SSefe^te üon berßajüte 
aus u. f. to. (äs i)at fogar Semanb ijorgefd^tagen , burd^ 
ßommunicationSröl^ren unb eleïtrifd^e Slingetjüge, »etd^e 
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©on ben î)au^t^uren in bic ocrfd^icbcnen ©törfc gc^cn 
foücn , bic tcibigen Çortier^ ju crfcfecn. 

Sdtx ben Scrfud^cn , »cfd^c ®iot in ben cifemcn 9îo^* 
ren ber tarifer SBafferfeitung angcftcllt l^at, jeigte e^ fid^, 
ba§ bei ^ladft ber feifefte 5£on ^idf ungefd^ujäd^t bnrd^ bie 
3000 gu§ lange Suftfaufe fort^>fIanîte, f o ba§ man, »enn 
man nid^t am anbem (Snbe gel^ört »erben »oltte , gonj 
fc^ttjeigen mu^te. ®d^o§ man eine giftete an bem einen 
(Snbe ab , fo btied am anbem (Snbe an^ ber Sîol^re ein 
parler SBinb, ter teid^te Äör^)cr auf 2 guÇ njegfd^leuberte 
unb ein brennenbe^ Sid^t ou^Iöfd^te. 

auf 3Keffen unb Äird^toei^en traf man frûl^er häufig 
bie rebenben îurïenïopfe [andf „belpl^ifd^e Drafel" ge:' 
nannt) , »etd^e auf jebe grage antworteten, bie man il^nen 
in^ Dl^r pfterte. Die» 5£äufd(^ung »urbe ^ier einfad(^ 
burd^ ßommunication^röl^ren beroertftelligt, bie, im guÇe 
ber SDîafd^ine »erborgen , in ein îUebenjimmer gingen, xoo 
ein ©el^ülfe »erborgen loar. ©innreid^ combinirt toar bie 
rebenbetÇigur, »etd^e be^ ^èrrn »on Senq)e(en ® d^u>ie* 
gcrfo^n jeigte. Sine »eibtid^e SJad^^ôfigur fag auf einem 
©tul^fe an einer beftimmten ©telle be^ 3^^^^^^^^ > î^^ ^^^^ 
burd^ ba« O^r unb antwortete burd^ ben äJhinb , fo bo§ 
man alfo gleid^ on eine unter bem ©oben verborgene 
aiôl^re beuten mu^te. Dann loar e« aber ûbcrrafd(^enb, 
ba§ fie mit bem ©tul^fe ©on i^rer ©teüe unt mitten ind 
3immer gerüdft tourbe , um (eife gel^eimere antworten ju 
geben, o^ne bag irgenb eine SSerbinbung burd(^ ten S3oben 
fid^tbor »urbe. Da« ©ei^eimni^ »urbe fotgenbermafeen 
oufgeKort. 2lu« ber î)ô^tung be« ftopf« ging eine SRö^re 
burd^ bie gigur unb burc^ einen ©tu^(fu§ jum Soten. 
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^Vùti onbere 9tö^rcn, tte con tem Îf!e6enjitnmei aué> 
gingen, münbeten, aufniärts geliümmt, unter bem %ü%' 
bßcen an jioei Uoi mit einem 9îage( bejeid^netcn Stellen. 
3n fcer 91d^e tiefer ^tinlte »or bie Diele ouf ber untern 
Seite abgefi^ärft, fo tag nur eine ganj tünne Çofjwanb 
ä&rig blieb, meiere augerbent mit einer ^ateC turc^ftoc^en 
mar; ber ^o^le Stu^lfu^ würbe immer auf eine biefer 
feinen Deffnungen , über bie ÜJIünbung ber »erborgenen 
9tÖ^ren , gefteßt. 

î)ie unfic^tbare grau, meiere im Slnfang biefeS 
3a^r^unberte in ben meiften Stätten (Suropaë giofie« 
auffegen erregle , erftärt fic^ ebenfo einfa*. ®er ^aupt» 




■Xii. lli. Die unlii^tta» 9rau. 



t^eil beê Slpparat« roor eine mit tier trcmpetenartigen 
gortfä^en oerfe^ene §o^ltugel (gtg. 26), meiere ganj frei 
an Pier feibeneii 5)äntem Don gebogenen Drähten ober 
»on ter Sinimercede ^erab^ing. ®ie reor ton einem au« 
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leidsten ©täben verfertigten ©egatter , fd^einbar btod jum 
©d^ufee , umgeben ; einer fcer r>m ^f often tt>ar aber l^ol^I 
unb ftanfc mit fcem ©oben in SJerbinbung. 2)ie SRöl^re, 
»eld^e in bemfetben aufftieg , münbete in ber 9)îitte ber 
einen Querteifte , »o gerabe gegenüber ber SDîunbung ber 
einen îromj^ete eine feine , bem äuge unfid^tbare ©patte 
angebracht ujar. ®ie anttportenbe ©timme fd^ien bedl^alb 
an^ ber Sugel ju fommen ; bic fragen ujurben gefteltt, 
inbem man in eine ber trompeten ^ineinfprac^. 3Jcr* 
mutl^Uc^ fonnte bie unfic^tbare grau au^ bem i)îebenjim^ 
mer burd^ eine SRifee in ber SBanb 2lüe^ feigen , n)a« in 
bem ©aate vorging , »ie ba« gen)ö^nlic^ bei fold^en 33or* 
ftellungen ber gatl ift. S3ei einigen SDîafc^inen biefer 3lrt 
l^örte man auc^ auf Sîertangen eine leife 9Äufif , mt »on 
einem ^iano, in ber Äuget; bie fc^on befd^riebenen 
SB^eatftone'fc^en Sîerfud^e erïlaren ta« Sunftftüdt leidet. 

Samine, ®a«(eitungen , §eijung«rö^ren pflanjenten 
©d^aü in auffattenber SBeife fort, t^egt man ba« O^r an 
gemiffe Samine, fo l^ört man beuttid^ fprcd^enbe ©timmen 
üon ber ©trage. 3n ©efängniffen unb Srrenanftatten 
vermeibet man bedl^alb 9îo^renleitungen burd^ bie 3Bonbe 
ju legen, bamit fic^ nid^t bie ©cfangenen baburd^ verftän- 
bigen ober bie îobenben burd^ il^ren 8ärm bie hänfen 
beunrul^igen fönnen , beren Seiben »on ftilterer i)îatur ift. 

3u Sari^broof^'ßaftte bei 5Ren)port giebt e« einen 
S3runnen, ber burd^ feine afuftifd^en (Sigenfd^^aften be* 
tül^mt ift. SBirft man eine 9îabel l^inein , f o l^ört man 
beutlid^ ben îon, ben fie l^ervorbringt , inbem fie tie 
3Bofferflä^e berührt. Der Srunnen l^at ^12 gufe im 
Durd^meffcr, feine îiefe beträgt 210 ^fe. 
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ß^ ift bei Scobad^tungcn biefer 2lrt oft fermer ju tnU 
fd^eibcn, »etd^cn Slnt^cil ba« SÄateriat bcr SBänbc an bcr 
gort^^panjung bc^ ©d^atl^ in |)o^Iräumen nimmt. 9îad^ 
©d^etbter ticg ein 5 3oö toeitcr , ijierfanttger Sanat Don 
35 gné §5l^e, beffen SBänbe au^ rauhem SKauemerï 
beftanben , feinen ©d^atl burd^ , toa^ freilid^ îaum erîtar* 
Ud^ fc^eint. SDÎunde, ber bieê berid^tet, fügt l^inp, baÇ 
anâf eine in einen SJteiblocï eingegoffene îrompete nic^t 
tönen tourbe. @aj îfat inbeffen eine trompetenförmige 
^bl^tnng in einer 3Dîauer mit einem 3Dîunbftu(f »erfe^en 
>nnb gejeigt, ba§ man baranf btafen ïonnte. 

Slel^nlid^e ©eobad^tungen , toie mit l^ol^len 9îaumen, 
f)at man anä) mit ebenen Dberpd^en gemad^t , an benen 
ber ©c^att l^inglitt. ^utton giebt an , baÇ bie ©timme 
eine^ Sefenben über ber gtad^e ber îl^emfe auf 120 guç 
Entfernung ebenfo beutlid^ gel^Brt tourbe afô auf bem 
Sanbe bi^ 76 guç (Entfernung, ^m î^eater Slrgentino 
JU 9îom l^at man bemerft, bag nad^ Slnkgung eineê 
Soafferfanafô unter bem ©oben bie Stimmen ber ©d^au- 
fpieter toeiter gel^ort »urben afô oorl^er. |)ier fd^eint aifo 
baô SBaffer nid^t ol^ne êinffuÇ ju fein. 

Unter ben runben Su|.>petn ber Äird^en beobad^tet man 
oft fel^r auff a(f enbe af uftifd^e (affecte , bie fid^ ebenf otoenig 
afô bie ©irtung be^ ©prad^rol^r^ burd^ 9îefIejionen er^ 
Mären (äffen. S^ fd^eint, afô ob ber ©d^atl an ben SBöI* 
bungen l^inflie^t. ®o bel^auptet Sird^er , bag jtoei *ißer* 
fonen, bie fic^ an jtoei gegenüberKegenben ©teöen ber 
breiten ®aüerie an ber inncrn Seite ber Kuppel ber *iße* 
ter^tird^e ju 9îom aufftetlen, einanber ganj gut üerfte^en, 
wenn fie andf ganj (eife fpred^en , toä^renb fie an anbern 
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©teilen nid^t gel^ört »erben tonnen. 3n ter 8up<)et ter 
^auteïird^e ju Sonbon l^ört ntan ebenfaü« ein teife« 
gtüftem ober ba^ Zidtn einer îafd^enul^r öon einer ©eite 
ber ©aüerte bid jur anbern. 3n ber Sird^e ju ®locefter 
ïônnen fid^ jttjei *ißerfonen auf ber ©aüeric an berOftfeite 
.be^ 6^or^ bx^ 150 guÇ Entfernung mit feifer (Stimme 
unterl^atten. 5Rad^ S3r^bone bietet bie Sat^ebraßird^e gu 
©irgenti in ©icifien eine äl^ntici^e Srfd^einung. äßenn 
bie S^üre gefd^Ioffen ift , f o l^ört man Slüeo , »a« in ber 
3iä^e biefer 2]^üre gefj^rod^en wirb, am anbern ßnbe fel^r 
beutüc^, njä^renb man in ber 2Jîitte be« Äird^enfc^iff« 
nid^t^ vernimmt. 

Die Srfd^einungen biefer Slrt taffen fid(^ nur fe^r un* 
i)ouftänbig au^ ber awtüdtoerfung ber ©d^aüftral^Ien l^er* 
leiten , i)on ber ujeiter unten bie 9îebe fein »irb ; bie 9îe* 
fiejion erflärt nur bie SBirfungen ettiptifd^er @mitbt. 
Die Cberfläd^en fd^^einen l^ier ben ©d^all , »ie SBaffer in 
einem g(u§bette , fortjuleiten. Button erjä^Ü fogar, bafe 
man an einer ©artenmauer ju Äingfton (eife^ gtüftern 
bid auf 200 gufe Entfernung l^örte. "Jîod^ ouffaltenber 
»irb bie ßrfd^einung , ujenn ber ®c^aü burc^ eine ^olb* 
c^ünbrifd^e 9îinne ober einen fonftigen offenen ftonaf fort* 
geführt n)irb. f)affenfrafe brad^te eine îafd^^enu^r an bo« 
eine (Snbe eine^ au^ }n)ei ^Brettern jufammengefd^tagenen 
Iroged unb fanb, ba§ er biefetbe nun auf 25 ©d^ritt 
l^ören fonnte , »äl^renb er fie oorl^er nic^t über 2 ©d^ritte 
^u l^ören oermoc^te. 3n einigen ©ebäuben ift eine \oidft 
iîcitung burc^ ^vl^clü oor^nben. So ejiftirt in ber ^a* 
rifer ©ternmarte ein fed(^^ecfige^ 3^^"^^ ^ Neffen gegen* 
überfte^enbe SBinîet burc^ on ber üDed e ^inlauf ente 9îinnen 
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i>erbunben finb ; tüenn fid^ jipci ^ißcrfoncn in yoti tnU 
gegcngcfet^te Êrfen ftctlen , fo tonnen fie fid^ pfternb unb 
ten Uniftel^enben unl^örbar »erftänbigen. Sine gemötbte 
23or]^aüe über bem 3lufgang jur îreppe be« ßonferijato* 
rium^ für Äunft unb ©ererbe in ^ari^ bietet biefetbc 
ßigentpmßd^feit. î)er ®(i}aîi gleitet l^ier läng^ ber 
Sante eine^ au^ Stofterbogen gebiCbeten ©emölbe^ fort 
nub fontmt in ben Sden l^eruntcr. 

î)ie fogenannten @^)rad^gen)ötbe ober gtüfter^ 
g aller i en berul^en auf gefd^idterSlnmenbung biefer^rin* 
cipien. Oft finb fie burd^ pfättigc Di^^)ofitionen ber ®t^ 
bäube entftanben. 3lm 3îat]^^îettcr ju 23remen unb an 
üieten anbern Orten giebt eê gtüftergatferien. î)a« merî* 
»ürbigfte ©eif<)ie[ bief er Slrt ift ba« D^r be^ î)ioni?e 
in ben ©teinbrüd^en juSi^racu^. 3Kan l^at biefen Sîanten 
einer ©rotte gegeben, in toetd^e ber Z\)xann öon ©i^racu^ 
feine ©efangenen fperrte (gig. 27). Der ©d^att »irb 
barin f o ftarî fortgc<)f(anît , ba§ ntan ba« geringfte ®e* 
räufd^, ba^ leifeftc SBort beutüd^ ant Singange ber ©rotte 
^ört, too ber 3luffe^er »o^ntc. Die gigur 28 ftettt ben 




SiQ. 28. ipian fceé î>icnl)è'f(^ctt Dbrcé. 

^lan ber ^i^^ nad^ Sird^er bar. 3n c ift ba^ 2]^or, int 
^intergrunbe in d ba^ ©efängnig ; // ift bie ©pur einer 
$Rinne öon 2 gug 3 Bott «reite , »cld^e in ber aWitte ber 
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Dede , ungcfäl^r 90 gué über tcm ©oben , einläuft une 
in e , bei ter SBol^nung fce^ Serf ermeifter^ , entigt ; in h 
ift eine^öl^tung in berSDîauer angebrati^t. ©erSanal// 
»irft toie ein ©el^organg ; man fagt, ba6 ter Sönig î)ic* 
xùf^ il^n oft benu^te, um bie ©efpräd^e ber ®efangenen 
ju belaufeten. S)ie Oeffnung e ift längft uxmantxt, une 
e« ]^at cie^ jur gotge , bag bie |)ö]^(e ^eutjutage f onter* 
bare ©d^atteffecte l^erüorbringt. î)a^ 9îoO nennt fie la 
grotta délia favella ( gCûftergrotte ) . Sird^cr fagt, er 
fei bageroefen. î)cr fd^tDäd^fte îon fd^ttjiût l^ier auf tDun* 
berbare SBeife an ; ein Icife^ Söort n)irb ein ©efc^rei, une 
fd^tägt man mit bernant auf ein Steib, fo Hingt ba^ tt>ie 
ein Sanonenfc^ug. (Sin jroeiftimmigcr ®efang »irb fc 
xtpîtxxt , bag man öier ©timmen ju l^Bren glaubt. î)ie 
Sänge ber §ö^(e betragt 47 gug. 

Sird^er l^at fid^ eine 3Kenge öon SJorrid^tungen er-- 
tadft , tnxdf »efd^e er ba^ Dl^r be« î)ioni?^ nad^jual^men 
l^offte. ê« finb ba^ groge, fc^nedtenförmig genjuneenc 
ftegetrôl^ren, beren îrid^tcr nac^ äugen gefeiert ift unt tie 
Ißne oon ber ©trage auffangen foU; bie engere Deffnung 

münbet in ba« 3iii^ii^^^ y W^ fife^ ^^^ "^^ laufest. 

SJon o^nKd^cr ©eftalt unb ÎBirfung ift bai^ §ör = 
rcl^r, »etd^eê l^art^örige ^erfonen gebraud^en, um tic 
©irîung be^ ©d^attd auf ba« îrommetfeu ju öerftärfen. 
G^ fd^eint in ®pankn erf unben ju fein , »o man e^ früb 
unter bem i)îamen sarbatana fannte*;. SDÎan giebt bem 
^'àxxoiix bie öerfd^iebenften gormen , öon tenen bie ein* 
fad^fte , aber am toenigften njirffame , bie einfache Äegel- 
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form ift. aScfenttid^ ift , baÇ bte aJîunbung »citer afô 
ta§ Dl^rcnbe fci. 9Kan begreift leidet , ba§ bic »on ber 
ipeiten gtSd^e ber Deffnung aufgefangene Se^egung , in* 
beut fie fid^ in immer Meinem !Durci^f(i^nitten concentrirt, 
in bem engen Snbc intenfii)cr ift afô fie in ber freien 
8uft »ar. 

®egen ba^ Snbe be^ 17. Sal^rl^unbcrt« gebraud^te 
man §5rrö]^re, bie tt>ie Qagbl^ôrner getDunben »arcn. 
©n« ber getoö^ntid^ften UKobeûe ift 3lr. 1 in bergig. 29; 
3h:. 2 ïDirb aud^ T^äuflg angett)anbt. 6urti« fteÇ §5r* 




^i^. 29. J^ôrrô^rcn. 

trom^>eten anfertigen, bie toit ^erfpecti^e au^jujiel^en 
waren (9îr. 3). S5on3ttarb rül^ren oerfd^iebene anbere 
gormen l^er. 9tr. 4 fteöt ein etti^)tifd^eo , mit einem 
î^rid^teranfafe ux\éf)tm^ Sîol^r feiner Srfinbung bar ; bie 
punltirten Linien bebeuten jtt)ei ®of bf d^tagerl^äutd^en , bie 
ben îon ytoar niàft oerftarïen , aber bod^ tt)eniger ux^ 
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iporren maäftn foüen; 3ttarb bctrad^tct btcfcttcn ate 
fünftUd^e "ißaufcnfcße. Sin anbcre« ©i^ftcm ift in 9h:. 5 
bargcftcüt. Sttarb fd^Iägt t>ox, ^icju cinfad^ natürttd^c 
©d^nedcnl^äufer (öon ©d^rauben*, îrontpeten* ober 
Äegetfd^ncden ) ju i)ertt)cnben , öon bencn man bte ©pt^c 
abfd^ncibet unb burd^ ein geïrumntteê 9îo^r erfe^t, »ä^renb 
mon on bie Oeffnung einen ©d^oUbec^er fügt ; man ïonn 
in benfelben aud^ nod^ ein ober jmei 3Äembrunen fponnen. 
Die 3bee , bod 5£rommetfeß burd^ fünftlid^e |)outc^en ju 
erfe^n , fd^eint i)on 5£rud^et ^erjnrül^ren. 

äuffoüenb ift, ba§ bie ©d^nedenioinbungen fo i)iet 
jur 3Serftärfung be^ ©d^oüe« beitragen; ein einfad^er 
Segel , ber in feiner geraben ©eftalt f oft ol^ne Söirfung 
ift , wirb f of ort braud(^bar , menn man i^m and^ nur eine 
Krümmung giebt. I)ie fogenannten fünftlid^en Citren, 
mufd^etförmige änfdfee, bie man an einem S3üget über 
ben Sopf trögt , finb faft toirfung^to^. Ueber^aupt wirb 
mit ben §orröl^ren unenbtic^er ß^arlatani^mu^ getrieben ; 
e^ giebt fel^r loenige, bie ettoa« taugen. 

3n neuefter â^i^ ^^t Dr. Äönig ein fel^r braud^bared 
^ôrrol^r beîannt gemad^t, loetd^e« jugleid^ ate ®te^ 
tl^offop bient (9lr. 6). Sine burd^ eine ÜRembran t>er* 
fd^toffene ftopfet communicirt mit bcm D^re tnxâf einen 
®ummifd^(aud^ , ber in eine elfenbeinerne ©pi^e au^ge^t. 
©prid^t man gegen bie ÜRembrane , f o loirb biefetbe er* 
fd^üttert unb ftö^t bie eingefd^Ioffene ^euftfäule gegen ba^ 
5£rommetfeü. SBilt man ben apparat ate ©tet^offop be* ' 
nu^n, fo loirb bie einfädle Sßembron burd^ eine ou^ jtoei 
SRembranen gebUbete Sinf e erfe^, meiere mon burc^ einen 
in ber Soffung angebrad^ten ^^n aufblafen fonn. 3)ie 
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ßinfc tPttb auf bic Stuft fcc^ 'tßaticntcn gcbtücft, fic f d^micgt 
fid^ an bic §aut unb X)i6rirt mit bcm Sötpcr ; bic cmpfan* 
gcncn Sntpulfc pflanzen fid^ bann burd^ bic Suftfäufc im 
9îo^t U^ jum îrommctfcd fort. ÜKit bicfcm Snftrumcntc 
ïann 3cbcr fid^ fcl6ft aufcultircn , man brandet nur bic 
Sinfc auf bic ^crjgrubc ju prcffcn unb bic ©pifec bc« 
SRol^r^ in bcn ©c^örgang ju fd^icbcn. 2ln bicfctbc Sa^jfct 
ïônncn übrigen« bi« fünf ©d^täud^c angcbrad^t »erben, 
fo ba§ bamit in einer Aliniï mehrere 'tßraftüantcn ben 
Sranïen ju gfeid^er 3rit unterfud^en ïonnen. î)ie ©d^läud^c 
bürf en 1 2 gu§ fang fein , ol^nc bag ber ©d^aß baburd^ 
gefd^ttjäd^t tpirb. 2)îit einem fofd^en ©tetl^ofïo^) ïomrtc 
ein 2lrjt a(f o, o^nc fein 3intmer ju i?crtaff en, einen Sranïcn 
aufcuftiren , ber in einem anbern ©todteerï ober gar auf 
ber anbern ©cite ber ©trafee tool^nte. 
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SWetfennc unb 5tir(^r. — Da« Wngcnburcau. — Aapitôn ^Parrlj. — îWcuf jlc ^tx\ud^ 

»on negnault. — @cf(^winï>igfcit im ÏBûffcr : îBtuMnt, (SoOabon unb Stiimi, — 

«n fe^m Körpern : ®iot, SBertbeim. — SRcffung einer dntfcrnun^ but* ben €(^U, 

einer 9EBafTerf(^i*t turdj ta« 6c^c au« Ux îiefe. 

^cr ©d^att X)crbrcitet fic^ nid^t in unmcPat furjer 
3eit ; ba^ l^aben \d)o\\ btc crften 33cobac^tcr bemcrît. Daô 
9îoûen bc« îDonncr^ ^örcn tpir genjö^nlid^ crft tangc nad^ 
bcm Slife , unb bcfto fpätcr , je tpeitcr bic ®ctt)ittcrtt)o(!c 
t)on un« entfernt ift. ^S33ie gro§ ift aber, genau gemeffen, 
tie gortpf(an5ung«gefd^tt)inbigfeit be« ®d^att« , unb t)on 
ttjeld^en Umftanben ^ängt fie ab ? Diefe grage ^at bereit« 
aWerfenne unb Sird^er befd^äftigt. „T>a^ Siià)i\ fagt 
SDÎerfenne, „»erbreitet fid^ über feine ganje SBirîung«* 
fpl^äre in einem Slugenbtidt ober »enigften« in einer fo 
ïurjen 3^it, ba^ tpir fie nid^t gewahr »erben. ÜKit bem 
Sfdfaü ift e« anber«. Die 2ljt be« ^otj^adter« ïann imu 
mal nieberf alten, el^e man ten erften §ieb ^ört, wenn 
man fünf* ober fed^«^unbert ©d^ritt ober »eiter entfernt 
ift*). ÜKan mü§te »erfc^iebene 3Jerfuc^e anftetten, um 



*) %näf Sucrq mac^t biefe ^emerfung. 
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}U erfolgten , ob bie iBerffsätung bed ©d^aUd \iàf nod^ ber 
@r8§e bcr Cntfcrnung rici^tct..." ^3Wcrfennc befd^teibt 
hierauf bic (gj<)ermtcntc , »ctdj^ jum a^Jed ffil^rcn !8nn- 
tcn. @r fd^Iägt öor, bic ^utefd^Iäge jtpifd^n bcm äugen- 
bßd ju gûl^ten , »o man bcn SSüfe beim Slbfeuem einer 
aOîu^ïete ober eine^ fd^weren ©efd^ü^e^ fielet , unb bem* 
jenigen , tt)o man ben @d^u§ t)ernimmt. Sr berid^tet öon 
S3eobad^tungen bicfet Slrt, »efd^e bei ber Belagerung X)on 
\^a9iod^e((e )>on einem berSa))itäne gemad^t tt>orben [inb; 
bie JRefuttate jeigen aber fc »enig Ueberemftimmung, bag 
Werf enne baraud f d^Uegt , bie ©d^aUgef d^minbigleit muffe 
je nac^ ben atmofp^rifc^en unb (oca(en Umftänben fel^r 
Deränberüd^ fein. î)od^ ift e^ i^m »a^rf d^einfid^ , ba§ 
ber (Bafaü nidft f o fd^neU voit eine güntenfuget gel^t benn 
man fielet bie 3S5get X)on ben Säumen faüen, c^^e man ben 
®àfni ffM , »cnn fidj^ aud^ ba^ Dl^r in ber SRäl^e be« 
geuergemel^r« befinbet. Um 1673 erltört Sird^er, bat 
über bie ®efd^minbigleit bed ©d^ad^ ncc^ nid^tô gen>iffe^ 
beïannt fei , ba§ aber bie Florentiner Slïabemîe fid^ mit 
(Sç^erimenten abgebe, u>eld^e bief en ®egenftanb in^ ^(are 
bringen foKen. d^ fd^eint, ba| biefe (S^ç))erimente bereite 
um 1660 angeftettt »urben, SWou beobad^tete bie 3«it, 
tt>eld^e jmifd^n bem ^i^ eine« ftan^enfd^uffe« unb bem 
$9ren be« ^aU« )>erftric^ , unb fd^o^ barau« eine gort>> 
pfianiung^gefd^iDinbi^eit )>oit 1185 ^ut in ber ®t* 
cunbe *) . 

(Sin bequeme« äJätteC, biefe ®efd^minbigieit ju ht> 
ftimmen, bietet bo« (Sd^o. SKerfenne l^tte mit einem 



*) SKuf^enbreef. 
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ÇenfccI f cftgcftcßt , ba§ man in einer ©ecunbe fieben <SxU 
ben auôfpted^en ïann. 9îun »erben aber fieben ®i(ben 
»on einem dàfo toieberl^oU, toelàft^ 81 Stafter entfernt 
ift ; in einer ©ecunbe fprid^t man fie au^ , in ber folgen* 
ben ïommen fie jurüd. î)er ©c^aß burd^läuft alfo , l^in 
nnb îurud, 162S(after in einer ®ecunbe. ,,Diefe 3^^^"' 
fagt SDîerfenne, ,,ïann alfo bie ®efd^tt)inbigfeit beô re=^ 
flectirten (BàfaU^ xjorfteUen , »eld^e fid^ , »ie id^ gefunben 
^abe , immer ^kiàf bleibt , ob man n«n îrompeten ober 
Donnerbüd^fen , ober jufammengefd^lagene ©teine ober 
bte ©timme anwenbet." Çienad^ betrüge bie ©d^aß* 
gefd^ttjinbigïeit ungefähr lOOOr^einifd^eguB, rozläfe^aifl 
ber »al^ren fel^r na^e ïommt; bod^ ^t SKerfenne auc^ 
anbere 33eftimmungen gegeben , bie fid^ babon weiter ent* 
fernen. Sird^er beftreitet SKerfenne'^ ©d^(u§foIgerung 
unb bel^auptet , bie ©d^aßgef d^winbigfeit lönne nid^t con* 
(tant fein, ©o fagt er j. 39., ein ftarfer ©d^aß muffe 
fd^neßer jurüdttommen ate ein fc^wad^er, wie ja ein gegen 
bie SBanb geworfener Saß um fo fdj^neßer jurücfpraßt, 
ate ber ©to6 heftiger ift. Da« ®(eid^niB ^inft , weit e« 
fld^ bei ber ©d^aßbewegung nidj^t um eine Drt^beranbe* 
rung ber tönenben Suftmaffe l^anbett ; bie 8uft wirb nidj^t 
gegen bie SBanb gefdj^teubert unb tnSßaffe jurüdtgetrieben, 
wie ein Saß ; man ïann atfo nid^t t)on bem einen gaße 
auf ben anbem fd^üeCen. Äird^er bel^auptet femer, tad 
Cd^o ïomme in ber ©tiße ber 9îad^t fd^neßer jurüdt ate 
tofi^renb be« geräufd^öoßen îage« ; femer finbet er , ba§ 
ber 95Jinb auf bie gort^)flaniung be« ©c^aß« großen (Sin* 
fïuÇ ^at. 

3m Saläre 1738 würben bie erftcn genauem SSerfud^e 
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über btcfcn ©cgcnftanb üon einet ßommiffion ber tarifer 
Slîabemte ber SBiff enfd^af ten angeftetit, ju »eld^er Saffini, 
Sacattte unb ÜKaratbi gehörten. ÜKan ftettte Sanonen 
auf jtt)et ungefäl^r 4 ÜKettcn t)on einanber entfernten %n^ 
ff'àffm auf unb beobad^tete mit Cütfe einer Çenbetul^r bie 
3eit , miâ}e jtoifd^en ©fife unb Snatt xjerfloi îDa« SRe* 
fuUat xoax eine ©d^aûgefd^toinbigïeit »on 1038 gu§. î)er 
fd^on frül^er üon ©ianconi erïannte 6influ§ ber Ztmpt* 
ratur auf bie gort^jffanjung be^ ©d^att« »urbe l^ier nod^ 
nid^t berüdtfid^tigt ; man begnügte fid^ mit ber 2lngabe, 
ba§ bie Lufttemperatur im SKittel 6 ®rab betrug ; banad^ 
»ürbe man au« biefen ©eobad^tungen 1027 gu^ bei 5Wuß 
®rab abfeiten. 3Die SSergkid^ung ber auf ben Çaupt* 
unb ben 3wifd^enftationen angefteüten SKeffungen jeigte, 
baÇ bie ©efd^winbigfeit für xjerfd^iebene Entfernungen bie« 
fetbe blieb ; man fanb aud^, baÇ biefetbe bei l^eiterem ober 
regnid^tem SBetter, bei îage ober bei^lad^t, unb für jebe 
beliebige SRic^tung ber Kanone , biefetbe »ar. Dagegen 
überzeugte man [id^, bag bie ©tärle unb bie JRid^tung 
be« SSSinbe« einen bebeutenben ©influg übten ; büe« ber 
SBinb entgegen , f o ging ber (Bäfaü (angfamer , mit bem 
SBinbe ging er fd^netter. 

®ei ä^ntic^en äJerfud^en , miäft Ääftner unb 3. Z. 
ÜÄa^er 1778 ju ©öttingen anftettten, »urben ju fd^är* 
ferer 3citbeftimmung 2:ertienu^ren angetoanbt; man fanb 
auf biefe SBeife 1034 bi« 1037 gu^ in ber ©ecunbe. Der 
Einfluß ber Temperatur tpurbe Jebod^ erft X)on ©enjen- 
berg in JRed^nung gebrad^t, »efd^er 1809 unb 1811 bie 
in Düffetborf jur geier xjerfd^iebener gefte angeorbneten 
Sanonenfd^üffe auf bem Äird^tl^urm ju SRatingen izohaàf^ 
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tctc. (gt erhielt im 3»tttcl 1027gu6 bci9îua®rab. î)ic 
franjöfif d^n ©cte^rten befc^Ioff en inbcffcn , bcn ®cgen» 
[tanb butd^ neue SKeffungen aufjuïlaren, toetd^e ojn 21. 
unb 22. 3unt 1822 jtt)ifc^en SKontll^er^ unb aSiüeiuif, 
m bcr 5Rä^e X)on ^ori^, ftattfanben, 3Dte Entfernung 
betrug Vj^ beutfd^e SUîeilen. 2luf ber ©tation ju SKont* 
I^er^ beobaci^teten Sltejanber »on ^umbolbt , ®a^ * Suffac 
unb ®ouöarb , ju SSitteiuif ^ron^ , 3Wat^teu unb ärago. 
Do^ SSSetter toar l^eiter , ein fc^wad^er SBinb »el^te »on 
35iUeiuif ndd^ SKontll^erV ; bennoc^ Inerte man in SSiüejuif 
otte ©c^üffe X)on 3Wontt^er^ , bagegen in 3Wontl^ertj am 
21. nur fieben ®d^üffe, cm 22. nur einen. 3Diefer Um* 
ftanb betoirfte, bag man ben Hinflug be^ SQSinbe^ nur 
unöottftänbig in SRed^nung bringen fonnte. 3Wan fanb 
aud biefen SSerfud^en 1019 tarifer gu§ bei 5Wuü ®rab. 
Diefe 9JJeffungen würben batb barauf in ÇoKanb öon 
ben ^rofefforen 9JJoß unb bau ®eef , in SDeftcrrcic^^ ))on 
SWt^rbüd^ unb Stampfer (jwifc^en Unfterberg unb W>xiifi* 
ftein , unweit ©atjburg , bei 4200 gug §ö^nunterfdj^ieb 
ber Stationen) unb in anbern Säubern wieber^olt. ©ä^» 
renb ber jmeiten (S^pebition bon ^anfttn nad^ ben ^lar* 
gegenben ße^ ber Lieutenant Senbalt )}ier}ig âanonen« 
fd^ûffe in ber 92ä]^e bed @Ha)>enfee^ }u bemfelben ^xatdt 
abfeuern ; bte S^mperotur fie( bei biefen ^cbod^tungen 
auf 40 ®rab S. unter 9!u((. Sopitän $arr^ maf feiner» 
feite bie ©d^Qgefc^iDinbigteit bei 41 ®rab S. unter 9{uU 
auf ber 3nfe( SOtelbiae, unb bei 38®rab gu ^crt^oioen. 
'XHe 9tefu(tate aller biefer SKeffungen ftimmen unter fid^ 
jiemUd^ genau übetein, unb ergeben im SBbWA 1022 par. 
Sn6 (332 3Reter) in ber @ecunbe fur bie (Skfc^mtnbiglett 
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be« ®df aii^ bei rul^iger 8uft unb bei 9îuU @rafc. Sur 
Jeben Sentcfimalgtab toäd^ft fciefelbe um nal^e 2 guÇ ; bei 
15 @rab beträgt fie ungefähr 1050 gui 

S3iot berfiet auf einen finnreic^^en aSerfud^ , um feft* 
jufteßen, ob bie Zonffbift auf bie gortj>fIanjungogefci^»in' 
btgïeit öon (ginf(u§ ift, SBenn fid^ berfd^iebene îiSnc nic^^t 
mit berfetben ©d^neüigfeit fortpflanzen, fo mug eine aud 
ber gerne gel^örte äßetobie oermorren erfc^einen , inbem 
einjetne 5Roten ju ffät, anbere ju frül^ anïommen. Unter 
gettjöl^nüc^en Umftänben »ürbe eine fold^e Ungteic^l^eit 
laum bemerfbar fein , mei( bie (Entfernungen , auf toetd^e 
man bie J5ne ber mufifatifc^^en Snftrumente nod^ beutUd^ 
l^ört, ju folc^en Beobachtungen nid^t au^reid^eu bürften. 
©iot nal^m be^^atb ju einer beinal^e 3000 gu6 taugen 
9îô^renleitung feine BwPwd^t, »elc^e gerabe »afferteer 
»or ; an bem einen (Snbe lie^ er ein ©tüdtd^en auf ber 
gtöte btafen , am anbern Snbe l^ord^te er. î)ie aJîelobic 
fdj^ien i^m ganj rein unb ber îoît unberfel^rt ; er \à)lo^ 
barauô, ba§ l^ol^c unb tiefe SRoten gteid^ fd^nett fort* 
gepflanjt merben. 

3n ben legten Salären ^at enbtic^ 9iegnau(t grogartige 
SDSeffungen unternommen , xotlàft über bie gort))fIaniung 
be^@d^a((d ^öd^ft merltoärbige^uffc^lüffe gegeben l^aben. 
î)icfelben finb t^eite im freien getbe , tl^eite in SRö^ren* 
(ettungen oon berfd^iebener Sänge unb SBeite angefteUt 
»orben. î)ie änhinft be^ ©c^attd »urbe nid^t burd^ ba^ 
O^r , fonbem turd^ gef^jannte 9ßembranen erïannt , bon 
n>e(d^en ein (eid^t bett>eg(id^e^ ^nbet jurüdCpraUte unb 
boburd^ einen elettrifd^en ©trom unterbrod^. S)ie Sr« 
fd^ätterung ber SKembronen lonnte auf biefe 9lrt , ebenfo* 
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xooffi ate bcr äugcnbßd bc^ ©d^uffc^ , tzkgtap^^âf rc* 
giftrirt »erben. 2luf einem mit 9îuÇ übcrjogenen , pc^ 
aûmatig üon einer JRoûe abwidelnbcn 'ïîapierftreifen mar* 
îirte eine efeîtrifd^e ^enbelu^r bie ®ecunben neben einer 
beftänbig mbrirenben ©timmgabcl , xozlâft mit einer bieg« 
famen ©pifee bie §unbertftel*®ecunben in bcn 9îuÇ ein* 
geic^ncte. ßäng« ber 3^it(inie marfirte ber îetegrapl^ bie 
©d^üff e unb bie 2lnf unft beê ©d^att^ üor ben üerfc^iebenen 
SDîembranen, bie 3wifci^cnjeiten f onnten atf o bi^ auf ïteine 
©ruc^tl^eite einer ©ecunbe abgelcfen n^erben. 

Um erftftd^ bie ©efd^njinbigïeit be^ ©d^ûH^ im %vtkn 
ju meffen , üe§ SRegnauft einige ^unbert Äanonenfci^üffe 
in ber Êbene t>on ©ator^ abfeuern, ^üx trodene unb 
rul^ige 8uft bei 5Rutt ®rab fanb fic^ bie ©efd^ttjinbigfeit 
gteic^ 331,37 SDîetcr (1020,2 <)ar. gu§), »enn bie (5nt* 
femung ungefähr 4000 gu^ betrug, unb Mo« 330,70 
ÜÄeter ( 1018,9 gu6), »enn biefelbe auf 7500 gu6 ftieg. 
aWan fielet l^ierau«, baÇ bie ©d^adgefd^winbigîeit 
mit ber Entfernung abnimmt, ^u bemfelbcn ©d^tufe 
fül^rten aud^ bie in ben JRö^ren angeftellten Experimente. 
SRegnauIt beobad^tete ^ier nid^t blo« ben birecten ©d^aü, 
fonbem t)erfotgte benfetben nod^ toäl^renb einer Steil^e ))on 
SRefleçionen jmifdj^en ben gefd^toffenen (gnben ber JRôl^ren* 
teltungen; bie ftitte îragn^eite, rotiâft fid^ auf bie tefe* 
ten ©puren »on (Srfd^utterung bcr SDîembranen bejiel^t, 
getgte [\df »eit bebeutenbcr atebiel^ôrbare îragujeite 
eine« jeben ©d^all«. 

g« »urben übrigen« nid^t b(o« Çiftotenfc^uffe ^ox ber 
SWünbung ber SRöl^ren abgefeuert, fonbem auc^ ganj ftiUe 
?uftn)eßen burc^ (ginblafen comprimirter Suft ober burc^ 
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@tö§e mit einem ^otjftempel etjeugt. 3n atlen biefen 
gälten fanb bie gortpflanjung nac^ benfelben ©efetjen 
ftatt. Ê« jetgte fid^, ba| bie ®efd^n)inbigïeit mit 
ber ©tarîe be« ©d^alU touàfé, a(fo j. SB. junal^m, 
toenn bie ^ufceriabung »ermel^tt n^urbe*). ®Ue6 bie 
Sabung biefetbe , fo nal^men îtagmeite unb mittfere ®e* 
fc^toinbigîeit be^ <Bâfau^ mit bem Saftber ber JRö^ren ju, 
bie ®ef(]^winbigïeit »ar aber ftetê größer für geringe ate 
für bebeutenbe Entfernungen. 

3Die brei ^auptfäd^üd^ benu^ten Leitungen ^tten resp. 
4 3oa SaSeite unb 1746 gu§ gange, — 11 Boß SSSeite 
unb 5867 gu§ Sänge, — 3 guH 3oU ÎOeite unb 4900 
gug Sänge. Sîad^bem ber <Sâfaii l^ineingeujorfen »ar, 
tourbe bie Deffnung ber borberften JRß^re t)erfd^(offen, 
unb man beobachtete ben ^in * unb Hergang ber 8ufttt>eUe 
burd^ bie 3ßembranen, mläfe fie auf i^rem S33ege er* 
f dj^ütterte ; baburd^ tourbe bie Sänge ber ©tanbünie be* 
träd^tüd^ bermel^rt , benn in einigen gäüen ïonnten bi« 
gel^n ateffeçionen beobad^tet »erben, tooburd^ a(fo bieälu«* 
bel^nung ber JRbl^renteitung gteid^fam berje^nfad^t tourbe ; 
freitid^ mu^te ber ©d^aü burd^ bie 9îefIeçion aud^ gefd^ioäc^t 
»erben. 3n ben brei genannten Sanäten »aren bie Snt* 
femungen , »etd^ ber ®àfaU einer mit 1 ®ramm Çutoer 
getabenen Çiftofe burc^ßef , bi« er juerft unl^örbor würbe 



*) 3)ic« ^attc fd^on (Sarnf^jatt) 1858 avi9 feiner fonjl freiließ nic^t 
annehmbaren S^eorte abgeleitet. (Sr führte atô^fl&ttgung eine tbm 
k>on 3amed Stog mitget^eiUe £(^atfacbe an, iDonad^ bei ben $arrv'> 
fc^en Beobachtungen bte^anonenfc^üffe immer t> or bem(Sommanbo« 
tt>ort gehört toorben tuSren ( bie (Entfernung betrug \)itx eine Ij^albe 
btutfc^e ableite ) . 
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ttîib kann auc^ nid^t nte^r btc Wiltmixmtn ctfc^üttcrte, 
btc fotgcnbcn : 

fßeite f^Max auf ftille îraguoette 

4 3oa, 3540 gué, 1 2500 par. gu6. 
11 ,, 11730 ,, 35200 „ „ 
40 „ 29380 ^ 61140 , „ 

23ci ctncï anbcm atöi^renteitung t)on 40 3oß SSJeite 
unb über 15000 guÇ ßängc würben ftärfcre Çutoer* 
tabungen (2,4 ®r.) angcwanbt, unb bie ftilïe îragtteite 
betrug ^ier über 300000 guÇ (13 aWeilen). îDle ntitt* 
(ère ©efd^totnbtgfett bed @c^aUd war gleid^^ nad^ bem 
®(i^ué am größten unb nal^m bann continuirlid^^ ab ; fo 
»urbe biefeûbe j. 39. in ber britten Stöl^renleitung, bei 
Slnwenbung »on 1 ®ramm ^ul»cr , für bie erften 2300 
gu6 gteid^ 33446 m. (1029 gué), unb nai âurucf. 
(egung einer ©trecfe )>on 61140 gug nur noc^ gleic^ 
330,52 SW. (1018 gu§) gefunben. 3n ber engfteu 
SRôl^re betrug bie mittlere ©efc^winbigfeit für bie ©renge 
ber »eobaci^tungen nur 326, 66 ÜR. (1 006 gu6 J . üHan 
fie^t ^ierauô , wie wenig bereci^tigt wir finb , bie ®(^' 
gef(i^winbigteit atô eine conftante ©rë^e }u betrad^^ten. 

9îegnau(t ^at bei biefer ®e(egen]^eit aud^, in ©emetn* 
f d^af t mit Dr. ft5nig, SSerf ud^e über bie ®d^((gefd(^wtiibig' 
!eit mit k>erfd^iebenen S^onl^ö^n angeftellt. S>a6 StefuUat 
biefer (£j^}erimente , benen id^ öftere beiwol^nte , war, bafe 
bie tiefem SSne ftd^ fd^neUer afô bie l^o^en fort}Upflanien 
f (feinen, ©o würbe namentlid^ ber ®runbton einer Xrom» 
pete juerft ge^Srt , bann tarnen nad^ etnanber bie ^anni>« 
nifd^n Obertdne an. 

T)ie ®efd^winbigteit bed ®c(^aUd in anbem (Safen, ott 
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bte atmofpl^rifd^c Suft, »utbc jucrft X)on Ê^Iabni ouf 
inbirectcm 3öcge bcftimmt , tnbcm cr bic n&nlid^c pfeife 
in bcrfc^iebcncn ©a^artcn ttncn tic| unb au« bcr îon* 
îf&fft bic gcfudj^tc ®rß|c bercd^nctc. Jlcl^nüc^e ÜKcffungcn 
ftctttcn \pàtn ©cnjenbctg, ban 9tcc« unb îSDulong an. 
atcgnault ffot enbtid^ btrcctc ©eobad^tungcn in 9tö^rcn 
Don 215 unb 1746gu|8ängc gemad^t unb baburé^j.©. 
gcfunbcn , baÇ bcr ©d^atl im S33aff crftoff beinahe biennal 
(genau 3,8 mat) fo fd^nctt ge^t afô in bcr iîuft, in âol^* 
tenffiurc unb ©tidoçi^b bagegen nur */^mal fo fd^nctt ate 
in bcr Suft u. f. tp. 

2Kan l^ot ferner bcrfudj^t, bic ®cfci^tt)inbigîcit be« 
®àfaïi^ in glüffigfciten ju meffen. î)ic erftcn S5cr* 
fud^c l^icrûbcr finb bon S3cubant. îDcrfettc tieft auf bem 
SBecre bei SKarfcittc gtociSa^ne in gemeffener Sntfernung 
bon einanber befeftigen; in bem einen bcrfcibcn fd^Iug 
ein ®eptfc an eine im SBaffer bcflnblid^c ©Iode unb gab 
jugteid^ ein âe'^^^ / »eld^e« bon bem ©eobad^ter im an* 
bern Saline bemerft tourbe. Êin anberer ©el^üffe taud^te 
unb jeigte bem Seobad^ter bie SCnlunft be« ©dj^atl« unter 
ÎBaffer an. î)ie Differenj ber beiben 3^i^^« i^^ ^i^ 
3cit, »etd^e ber ®â}aU gebrandet ^atte, um fid^ im SBaff er 
fortju^jfïangen. ©eubant fanb ungefäl^r 4600 gug für 
bie @d^ûgefd^tt)inbigïeit im SSBaffer, bod^ legte er auf bie« 
atefultat fo loenig ©eioid^t, loegcn ber Unbooïommen^eit 
ber S3eobad^tung«met]^obe , baft er e« nid^t beröffenttid^te. 
SDian finbet feine SScrfud^e in ber arbeit oon Sollabon 
unb ©turm erioa^nt. 

î)iefe beiben ^^^fifer maften im 3a^re 1826 bie@d^aû* 
gefd^toinblgïeit im SBaffer be« ©enferfee«. S>ie beträd^t* 
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lt($e 2:iefe btefe« ©cce [tmSnineUSO^g) unt> btefttar' 
^it feinee SIBoffet« , œelt^es nur wenig ftembartiae SSe 
ftatibt^eile enthält , emfjfe^ten i^ ganj Eefonbet« füi @;< 
perimente tief« 2lrt. Die griJfite (Sntfernung , bie mon 
ftc^ übte atlfeittfl tiefem Soffer uerfc^affen fonnte , mar 
bie jn)if(^en Si^oncin unb SîoIIe ; fie Beträgt (einöle jmet 
Sßeiten. 3n ber 9tä^e von dtoQe mürbe ein ^oot ftft' 
gelegt, meiere« eine 130 Çfunb fernere @toife trug. 3m 
älugen^Iid , mo bei ^mmei unter Sßaffer bie <$lode ^e- 
rührte , entflammte eine 3ûnbrut^e auf bem SSerbed einen 
^ufen $uloer. (Sin jmeite^ iBnot lag bei ^onon ssr 
änfer. ^\e bann befinbtid^en 33ecbac^ter Übermächten bie 
änhmft bc« ©d^aß« unter ffiaffer mit Çaife eine« befon- 
bem Cörro^r« (t^g. 30), n>el(^eä aud einer 15 ^% 
[angen lonifc&en, unten ermeiterten 
SÖMi)x'6^te beftanb, beien untere 
Oeffnung burd) eine3Rem6ian oei* 
f(^(offen mar. î>ie3)îembrQn mürbe 
im ffiaffer noi^ bei ©i^atlfeite ge« 
richtet; ber iSeoboi^teT legte Ua 
D^t an bie ®piçe beg iRo^r«, tn* 
bem et aufmtrtfam nac^ bem jm«. 
91«. 3«. ten Soote fa:^. S6eim (Srf^tinen 

fce« mititi fe^e er ein ^ä^lmert in 
@ang, beffen S^iget bei bet elften SQSo^me^mung befl 
@<^tt8 »ieber arretirt »utte unb auf biefe Seife bie 
^mifc^nfeit unsnittei&ac angab ; biefelbe betrug etmaS 
über 9 ®ecunben. 3nbem man bte Sntfemung ber 
^O0tt bur^ bte Kuja^l ber ©eoinben bibibirte, fanb 
man bie ©(l^ttgeft^nbigteit im ffia^er g(eic^l43 5 
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ÜKeter (4420 par. gu^), b. f). 4 1/3 mat fo grog ate in 
bcr guft. 

33ci bicfcn SScrfud^en mürben übrigen« intereffantc 
SBal^mc^mungen über bo« SSer^alten bc« ©d^all« im 
SBaffer gemad^t. î)cr S£on ber ©locfc erfd^cint ^ier nid^t 
an^attenb, gteid^fam fummenb, n^ic in ber 8uft, fonbern 
lurj abgcbrod^en, mt ba« â^î^mntenfd^tagcn jwcier 
aWefferïtingcn. 3Die geringe Elaftidtät be« SBaffer« be* 
ranbt i^n feine« brb^nenben Älange«. 3n einer Sntfer* 
nung üon taufenb guÇ »urbe ber @d^att über bem SBaffer 
faum me^r gehört , unb in größerer Entfernung ba(b gar 
nid^t mel^r. 2lm festen îage tt)ar ber ®ee fo unruhig, 
ba^ bie Sdoott nur mit ÜKü^e feftgul^atten tparen, aber bie 
SQBeßen blieben ganj o^ne Einfluß auf ba« SRefuÜat ber 
©eobad^tungen, 

SBert^eim l^at fpäter bie ®efd^tt)inbigïeit be« ®c^att« 
in xjerfd^iebenen gtuffigïeiten auf inbirectem S33ege be* 
ftimmt, inbem er Orgelpfeifen barin tönen üe^. 3m 
Slet^er unb im abfoluten Slßol^ot fanb er biefetbe gleid^ 
1160 aßeter (3570 guß), in einer Söfung öon S^torfaß 
gleid^ 1980 SKeter (6000 gu6) u. f. ». 

3n ben feften Körpern xjerbreitet ber ©d^att fid^ nod^ 
fd^neüer ate in ben luftförmigen ober pffigen. î)ie erften 
Seobad^ter, »efd^c bie ©d^aûgefd^ioinbigïeit in Çotjtatten, 
©eilen u. bgl. p beftimmen »erfud^ten , fanben biefelbe 
fo gro§ , ba§ e« unmöglid^ fd^ien, fie p meffen. Raffen* 
fra^ bemül^te fid^ xjergeblic^ , biefelbe in ben SBänben ber 
Steinbrüche bei ^ari« gu beobad^ten. î)ic erften einiger* 
ma§en braud^baren SWeffungen finb X)on ©iot unb 3Kartin 
mit ^ülf e ber guÇeif emen JRöl^ren einer ÏBafferlcitung t)on 



112 Y. ©efc^minbigfett bed ©c^aO«. 

2930 gu^ Sänge angeftcllt. î)cr Zon einer Meinen , an 
bem einen Ênbe befeftigten ®tocte gelangte an« entgegen* 
gefegte Snbe anf jmei xjerfc^icbenen ©egen : gnerft ivtxâf 
bie metattijd^e Seitnng, bann,' um 21/2 ©ecunben \^ttx, 
burd^ bie 8uft. 9înn tondit man , ba§ er in ber 8uft bie 
gegebene Entfernung in 2,85 ©ecunben burd^taufen 
mu^te; nad^ äbjug t)on 2,50 ©ecunben blieben otfo 0,35 
©ecunbe für bie gortpfïanjung in bcn StS^ren übrig. 
Darauf fd^Io6 Siot eine ®efd^tt)inbigïeit t)on 8400 gufe 
in ber ©ecunbe. "Sioàf îonnte biefe Seftimmung nid^t für 
genau gelten, benn bie einjcinen SRöl^ren toaxta 'cmàf 
atonbetten »on S9(ei berbunben , »etd^e bie gort<)flanjung 
be« ©d^att« l^inbem mußten. îDa« JRefuttat ift in ber 
îl^at »iet gu Hein. ©pStere SDîeffungen t)on ®reguet unb 
SSSert^eim, an îelegrapl^cnbral^ten angefteßt, ergaben 
1 0700 gu6 für bie ©efd^n^inbigfeit , mit toetd^er ber îon 
eine« Çammerfd^Iag« einen ßifenbra^t burdj^läuft. 

üDurd^ ein inbirecte«, auf bie 3Sibration«t^eorie ge* 
grünbete« äJerfal^ren fanb SBertl^eim ferner bie ©d^att« 
gefd^toinbigïeit in einigen anbem SDîetalIcn. 3m SSIei ift 
fie biermal fo gro| at« in ber 8uft (etwa« geringer a(« im 
SBaffer unb nur wenig grft^er at« im SBaff erftoff ga« ) ; 
fie beträgt ^ier ungefähr 4000 gu^ gür ©über 
unb Çfatin fanb'Skrtl^eim 8300 gug; für 3inf unb 
ftu^jfer 11400 gug, für (gifen unb ©ta^t 15400 gug, 
für ©<)iegelgla« 16000 gug in ber ©ecunbe. ®ie größte 
beïannte ©efd^winbigfcit ift bie, »eld^e ßl^Iabni burc^ 
a^ntid^e 33cobad^tungcn f ür lannen^olj erl^iett: 18500 g. 
ober 18ma( fo »ici at« in ber Suft. îBeiter unten »erben 
»ir biefe ÜKet^oben furj erfifiren. 
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Um bic xjcrfd^iebcnen ©efci^ttinbigfetten bc« ®^tld 
niitctnanber p ücrgletd^cn , bcnfen wir un« einmal , bat 
ber projcctirtc îunncl unter bem Äanat jwifd^en eng* 
tanb unk granfrcid^ au^gcfü^rt fei. î)ie Sntfemung ber 
Snb<)unfte, ßa<) ©rincî unb Êafttoarc, beträgt 472 3Wei« 
ten ober ungefäl^r 100,000 gu§. Sin am 6aj) ®rineg 
abgefeuerter Sanonenfd^u§ würbe auf ber englifd^n ®ta^ 
tion nad^ 97 ®ecunben burc^ bic 8uft gel^ört werben ; ba« 
SDîeerwaffer würbe bie Srfd^ütterung in 23 ©ecunben fort* 
<)flanjen ; burd^ bie ®d^ienen ber j)roJectirten (Sifenbal^n 
läme berfelbe bereit« nad^ 6V2 ©ecunben an. Cätte man 
nun nod^ eine Satte au« lannenl^otj bon ^inreid^enber 
Sänge , um bie beiben Ufer ju berbinben , f würbe biefe 
ben ©d^aß in b^/2 ©ecunben bon granïreid^ nad^ Sng* 
tanb tragen , atf in ber ^zit , wetd^e man brandet , um 
brei Çejameter fe^r rafd^ ^intereinanber au^jufpred^en. 

î)ie Oefd^winbigïeit be« ©d^att« in ber 8uft al« be* 
lannt borau«gefe^t , ift e« leidet, eine Entfernung an* 
näl^ernb burd^ bie ^tit ju meffen , xotid)^ jwifd^en 39tife 
unb ^àfaU berftreid^t , wenn ein @d^u§ in biefer (Sntfer* 
nung abgefeuert wirb. 3ebe ©ecunbe gilt l^ier ungefäl^r 
1040 gu§. ®o bered^net man bie Entfernung eine« @e* 
Witter« au« ben ^ut«f dalägen , bie jwifd^en Sli^j unb 
î)onner gejä^ft werben ; 9 "îPutôfd^tage geben eine 33iertet* 
meile , jeber einjelne ^ul«fd^lag 700 gu§. SJorfd^täge ju 
fold^en aWeffungen finben fid^ fd^on bei aWerfenne. §err 
bon 2lbbabie ^at auf feinen Steifen in Slfriïa babon Sîufeen 
gejogen unb mehrere ©tanblinien wirf lid^ burd^ ben ©d^atl 
gemeffen. ®o wirb j. S. auf ber Snfet SOtuffaua wäl^* 
renb ber Dauer be« 9Konat« SRamaban jeben 2lbenb nad^ 

9) a bau, Der ^dfa\i. g 
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©onncnuntcrgang ein Sanoncnfc^u^ abgefeuert , »élever 
ben SOîu^ainefcanern ba^ Snbe ber gaften öerfünbtgt. 
äbbabie benu^te biefen Umftanb baju, bie Entfernung ber 
3nfel »cm Ufer ju beftimmen. Sr <)oftirte fid^ auf einer 
Sln^ö^e in ber 9îa^e be« î)orfe« Öntfuttu unb »artete, 
bi« bie Kanone auf beut gort SDhtbir abgefc^offen »urbe. 
(Sr ^örte ben Snatt 18 ©ecunben nad^ bemSSü^, bei einer 
îentperatur »on na^e 36 ®rab ; bie Entfernung betrug 
fonac^ 19800 gug. Sin anbere^ 3KaI nta^ er auf bie^ 
fetbe 2lrt bie !3Diftanj jwifc^en ber ©tabt 2lbua unb bem 
Serge ©aloba. ©ein ©ruber ärnolb ging auf ben Serg 
mit einer öuntenflinte , er fetber blieb auf bem î)aci^e eine^ 
Çaufe^ in ber ©tabt , mit einer aKuôîete bewaffnet. î)ie 
©c^üffe tt)urben abmec^felnb gefeuert, unb auf beiben 
©eiten bie 3nteröatte jipifc^en Sôlxi^ unb ^aß notirt. 
î)ie Entfernung tourbe burc^ biefe expérimente ju 9000 g. 
gefunben ; man ^atte aber xooiil in ml ©eräufd^ gemad^t, 
benn bie beiben ©rüber würben auô bem Sanbe îigra^ 
oerbannt. 

9îeipton ^at eine gormel gegeben , nad^ »eld^er man 
bie liefe eine^ ©runnen^ au« ber ^z\t bered^nen ïann, 
meiere oerflie^t, bi^ man ben $att eine« hineingeworfenen 
©tein« ^ört. gür Sefer , meldte ba« Sj^)eriment mad^en 
njoßen , feften wir einige â^^^cn ^er : 

3ntcrt5aa: îiefc: 3ntcrt5att: Xicfc: 

2 ©ecunben. 58 gu§. 7 ©ecunben. 618 gu§. 

„ o „ 789 ,, 

,. 10 „ 1182 „ 

„ 15 „ 2415 , 
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î)er tteffte artefifc^e ©runnen ift ber bei SDÎonborf in 
î^uçemburg ; ba« ©ol^ttod^ gel^t 2250 pai\ gu^ unter bie 
Cberfläd^e, T)k\tx îiefe entfpräd^e ein 3nterüatt öon 
14V2 ©ecunben. 

3Kan tonnte anà) , um bie îief e eine« ®ee« ober bie 
te« äWeere« ju ermitteln , ba« (Sc^o eine« ©c^aü« beob^ 
achten , »etd^er fräftig genug wäre , um au« bem ®runbe 
5urürfjufommen. Slrago fc^tug biefe« @ç<)eriment fc^on 
1826 bem ^l^ijfifer ßoßabon üor; e« tourbe aber erft im 
3a^re 1838 oon ß^. S3onni?^(5aft(e an ber tüfte oon aSir^^ 
ginien, auf 35erlangen ber Slbmirafität ber ^Bereinigten 
Staaten , in« SBerî gefegt. î)er amerifanifc^e ©etel^'^e 
f anb , bafe ber ©c^aö in ber 8uft beffer al« im Sßaffer 
gehört würbe, unb bag bie größte Entfernung, bi« ju 
toeld^er ber ©d^aß unter SBaffer brang , 9000 gu^ nic^t 
überftieg. ßoüabon beftritt biefe« 9îefu(tat unb toieber^ 
^o(te fcfort feine frül^ern SSerfud^e auf bem ©enferfee, 
3m 3a^re 1826 ^atte er ben ïon einer 130 $funb fd^we* 
ren ®(o(fe unter SBaffer auf 2 SDîeiten gel^ört ; im 3a]^re 
1841 bebiente er fid^ einer 1000 $funb fd^weren ®(o(fe, 
toeld^e oon ber ^rd^e eine« benad^barten Santon« ^tx-^ 
geüel^en tourbe, unb e« jeigte fid^ nun, baß ber îon 
jmifd^en ^romentl^ouj unb Oranboauç bei ßuttt; bi« auf 
42/3 SKeilen oerne^mlid^ toar, î)ie Otodfe befanb fid^ in 
einer îliefe üon 46 gug unter bem SBafferf^jiegel unb 
tourbe mit einem 20^funb fd^weren t(ö<)pel angefd^tagen. 
Soüabon fd^(o§ au« biefen aSerfud^en, baß ber ©c^att 
unter günftigen Umftänben im SBaffer auf mel^r at« 
12 3ïîei(en gehört werben fönnte. ®ie ©c^aufeträber 
eine« î)am<5fer« bringen nur eine Slrt ©ummen l^eroor. 
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loetci^ unter SSBaffcr nid^t über 3000 gufe weit öernom* 
men toirb. 3)a^ Äßrren einer Äette tohrb beigegen fo 
beutfid^ gehört, bafe man baburc^ fcfort benad^ric^tigt 
mirb , »enn ein ©oot in einer Entfernung öon einer i^aU 
Ben ÜReite ben Slnîer tid^tet. SBo^toerftanben mu§ ju 
biefen SJerfud^en ein ©affer^örro^r , wie ba« oben be* 
fd^riebene, angeroanbt tt>erben. 2ltö man mit ber großen 
®Io(fe ejj}erimentirte , ïonnten bie einjelnen ©erläge be^ 
SIöj}j}etö in einem 9000 ^n^ entfernten, auf einem ©d^utt^ 
bamm gebauten C)aufe gejault »erben , obgteid^ baffelbe 
öon ber ®lodt hnxd) eine Çanbfj}i^e getrennt »ar ; ber 
îon fd^ien aué ben ©runbmauern be^ ©ebäube« gu fom* 
men. 3Ba« ben §auj}tgegenftanb biefer SSerfud^e , nam* 
lid^ baé 3)ieffen ber ©eetiefe burd^ ba« ßd^o üom ®runbe 
anlangt, fo läßt fid^ ßoßabon l^ierüber nid^t nä^er au«. 
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®cfc|ic Nr îHcflcïion. ~ Söickr^U. — aWc^rftlbigce Qd}c. — ©iclfac^cè ^(^o. — 
<Sdjcr^f)aftce (*(^p. — SGBicbcr^aU unb iWac^baU. — Serübmtc Qijoi. — IMmctottn 

tatûbcr. — ©ic^ung tcr <ê(^aUfira^lcn. 

î)ic {Reflexion ober ber ^üa^xaü bcr ©d^aüftra^Icn 
bringt einen gemiffen â^fantmenl^ang in bie Seigren öom 
®c^att nnb öom Si^t. SBie bie Sid^tftral^tcn , »erben 
anc^ bie îone »on feften SBönben jurüdgettjorfen unb, 
ganj fo tt)ie bie glatte Oberfläche eine« ©piegeö ntel^r 
\^ic^t reflectirt afô eine ranime gtäd^e, finb and) gewiffe 
ÄÖr^jer mel^r afô anbere geeignet, bie ©c^aüipellen jurüd:* 
jufenben. §arte unb ftarre fißr<)er reflectiren ben ©d^all 
beffer ate »eic^e unb biegfame, bie bem @to^ ju fel^r 
nachgeben. 

ÊÔ fd^eint jebod^ , ba^ bie ©efe^^e ber ©d^allrefleçion 
bei »eitern nici^t fo einfad^ finb ate biejenigen be^ Sid^tô, 
"Die @c^aü»eßen verbreiten fid^ mit geic^tigïctt auf ïrum* 
men Segen ; ber ©d^all gel^t , f o ju fagen , um bie Sdte. 
îro^^bem mag e« ertaubt fein, ber (Sinfad^^eit »egen, von 
©d^altftral^ten »ie von Std^tftra^ten ju f<)red^en ; totr 
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»Cïfte^en tarunter feie getafcKnigeuSRii^tungen, in recldjen 
ter ®[^a(f am flätfften ift, irenii et fi(^ in ter Suft oer» 
breitet, ©emgemäfi fagt man ocm ©t^oü, wie Domîiti^t, 
tüfe ter einfollente unt ter reflectirte ©tra^t 
mit ter ©piegeffUi^e gteit^e Sinïet bitten, 
unt ta6 beite in einer ju tiefet Släi^e fenh:e(^ten öbene 
[iegeii. îiaffelbe ©efeg gilt für ten ©toß elaftif^er ffiöt= 
pet. Sitfartipielet iciffen, coßterÖQÜ, metdfen man 
gegen tie ©ante treibt, in einet mit cem ®to^e fpm^ 
metrifc()en dîii^tung äutüdtommt. îtifft aljo tie Stimme, 
roelcte oon A ouôge^t (gig. 31), eine ÜJIauer M in cer 
Siic&tung AM, \o rcirt fie in ter fijmmetrifc^icn SHiétung 




MB, roie tet 'ißfeil anteutet, jutüdgercorf en ; cie beiten 
SRi^tungen fmt f^mmetrif* inÖejug auf tie Sont otet, 
ttaä taffelbe ift , in Sejug auf tie ^iormate MN , roetc^e 
ouf tiefer SÖJont fentte*t fte^t. ©en SÖinlel jroif^en 
AHunt ter^ïormale nennt mau tenSinfalla œintel, 
tenjenigen, roetctien tie ^formale mit Mli mai^t, ceu 
Äeflejionominfel. î)iefe beicen ©intet ftnt fi* 
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immer gfcic^ , augcttem liegt ber reflecttrte ©tral^I MB 
in berfetbcn ebene mit AM unb ber 5Korma(e MN. 

9îa]^ert fid^ bie ©c^aüqueüe A ber 5)tormale, fo nal^ert 
fic^ ber $unît B , »o ber ©d^atl gel^ört toirb , berfetben 
cbenfaü^, unb er faut mit A jufammen, »enn ber ®c^aü 
in ber 9îici^tung ber Sîormale, b. f). fenfred^t ju ber 
SBanb auffäüt. ©el^t bie ©timme »on N au^, fo îommt 
fie anà) »ieber mé) N jurüd, inbem fie ben SBeg MN 
l^in* unb l^ergel^t. 

2luf biefem ®ef efee fugt bie (Srîlarung beô SBieber^aß« 
ober ßci^o^. ©a^ ßc^o entfielet burc^ bie 3wYü(fn>erfung 
ber ©d^aüftral^fen. 9îe]^men »ir üorerft an , baß tt)ir eê 
nur mit einer einzigen SBanb ju tl^un l^aben» SBitt man 
ba^ ßd^o ber eigenen Stimme ^ören , fc muß man fid^ in 
bie 9îid^tung einer ju biefer SBanb fenïred^ten Sinie MN 
ftetten ; n?itt man aber ba^ ßd^o eine« in einem beliebigen 
fünfte A au^geftoßenen SRufe« »ernel^men , fo muß man 
fid^ in einem f^mmetrifd^en fünfte B befinben. S3eüor 
man ba^ ßd^o l^ört, toirb man außerbem ben birecten 
^äfCLÜ in ber 9îid^tung »on A nad^ B em^jfangen , toeif 
biefer einen fürjern SBeg burd^täuft ; ijorau^gefe^jt natür* 
lic^, baß jtt)ifd^en A unb B fein §inbemiß ejiftirt, »elc^e^ 
ben ©c^aü aufl^äft. ©er ©eobac^ter ^ört a(fo im mu 
gemeinen ben ®à)aii jtoeimal , unb baô ßd^o unterfd^eibet 
fid^ oon beut ur[<)rüng(id^en (Sd)ati, loenn e^ nid^t ju frül^ 
anîommt, b. 1^. nid^t beDor ber urfprüngüd^e (Sd)aii auf^ 
gehört ^at. ©iefe ©ebingung , öon loetc^er bie '©eutUd^* 
feit be^ ßd^o^ unjertrennfid^ ift , i^ängt offenbar üon ber 
ßntfemung ber reflectirenben SBanb ai. 

©etrad^ten toir juerft ben gaß ber fenïred^ten 9îe* 
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ficçion. 35eT Sdeoiad)ttt bcfinbet fid^ im fünfte N ; et 
l^ört ferne ©tinttne juerft, tnbem er fie erttingen I5|t, 
bann t)on nenem, n)enn ber (Sd^aQ }n>eimal ben S3eg 
MN jurüctgelcgt f)at Um eine ©Übe auejttfjjwd^, 
brandet man menigften« Vio ©ecunbe, unb ba muß man 
nod^ fc^r fd^ncß fpred^en ; Qm'iffnixd) fommen »o^t nur 
fünf ©Üben auf eine ©ecunbe. 3ft ballet bie SBonb fè^ 
nal^c , f ïomntt bie erftc ©Übe juïud , c^e man bie le^ 
au^gcf prcc^en ^at , unb ber §att öermifd^t fid^ mit bcm 
SBieber^aü. ©a^ Sd^o »iebcr^oü bann nur bie le^en 
©itbcn ober fommt überhaupt gar nid^t ^u ©tanbe. 

2ötr ^aben oben gefe^en , ba§ ber ©d^aß im 9Kitte( 
1040 guB in ber ©ecunbe burd^täuft, atfo 104 gu§ in 
Vio/ 208 gu^ in Vs ^^^ Vio ©ecunbe. (Sine in 
geraber Sinie 104 gu^ entfernte SBanb »irb ben ©c^att 
atfo nad^ Vs ® ecunbe jurücff enben , ba er Vio ®«c. jum 
§in* unb Vio®^^. jum Hergang gebrandet. (5ineî)iftanî 
bon »enigften« 100 gu§ in runber ^a^ ift atfo nßtl^ig, 
um ein e i n f i l b i g e ô Sd^o , »eld^e^ eine einjetne ©Übe 
ober cie letzte ^Hit eine« ÎBorteô »ieber^oü, gu erlitten. 
î)tef elbe auôjufpred^en , brandet man eine Vs ©ecunbe ; 
im äugenbticf , xoo \d) bie ©Übe beenbige, fommt ber an* 
fang f d^on jurücf , benn ber ©d^att ^at mittlertoeife bie 
Entfernung t>on 100 gu§ l^tn unb l^er jurüd gelegt p bie 
fotgenben î^eile ber ©itbe ïommen barauf ber Steige nac^ 
an, unb nad^ einer »eitern Vs ©ecunbe ift bie ganje 
©ilbe roieber ba. 3ft bie Söanb nä^er ate 100 gut 
fo bermifc^t fid^ ber ffîieberl^ad fd^on mit bem ur« 
fprünglid^en ©c^aü, unb bie ©Übe erfd^eint nur ber» 
(ängert; ift bie 2öanb bagegen meiter entfernt, fo 
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»erftrcid^t eine gcipiffe ^ext, Hô man tic ©tlbe jurüd« 
ïommen ^ört. 

Mt9, toa^ l^icr »on bcm cinfilbtgcn Sd^o gefagt »or* 
bcn tft, lä^t f^ unmittelbor auf ba« mel^rfitbige an* 
ipcnbcn ; btc Êtitfernung braud^t nur mit bcr ©ilbenjal^t 
muftij}ficirt gu »erben, benn jujci ©itben gelten ^ier j. 33. 
ebenfo öiel ate eine einjige ©ilbe »on bo<)^3eÜer Sänge, 
gür ein jtt)cifilbigeo gc^o ift bie î)iftanî alfo 200 gu^, 
für ein brcifitbige« 300 u. f. ». ÜDicfe Entfernungen 
ïiJnnen verringert »erben , »enn man mel^r aU fünf ®it* 
ben in ber ©ecunbe audf^jrid^t , muffen bagegen größer 
fein, »enn man (angfamer ^pxx(i)t 'Da^ ^rinci^ ift 
immer baffelbe : bie 35iftanj mu§ f o grog genommen »er* 
ben , bag ber ©d^att bie 3^it ^ût , j»ifci^en bem S3eob* 
ad^ter unb ber SBanb ^in* unb ^erjugel^n, »äl^renb man 
ba^ ÏÏSort ober ben ®a^ auôf<)rid^t, »etd^en ba« Sd^o 
»ieberl^olen foll. S^ îann l^ier angenommen »erben, ba§ 
bie î)auer ber Silben fürjer ift , »enn man mehrere l^in* 
tereinanber, ate »enn man einzelne l^eröorbringt ; baburd^ 
erftört fid^ , »arum Äirc^er für mel^rfitbige ©c^o« beftän* 
big Heinere Entfernungen beobad^tet ^at. SBä^renb er 
für eine ©übe 100 gu§ finbet, giebt er für j»ei ©ilben 
190 ftatt 200 an, unb nur 600 anftatt 700 für ein Sc^o, 
»eld^e^ bie fieben ©Üben 

Arma virumqué cano . . . 
beutlid^ »ieberl^ott. (Sr bemerft übrigen^ , bag biefe Snt* 
fernungen fel^r tjeränberüd^ finb; ber SBieber^aü einer 
Irom<>ete ift beutßd^ j»ifc^en 90 unb 110 gug; bie Snt* 
fernung eine« fiebenfifbigen Sd^o« fann auf 400 gu§ 
l^untergebrad^t »erben, »ä^renb in anbcrn iCätten 
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600 gu§ für biefctbe ©ilbcnjal^I nid^t auôreid^en. î)a^ 
ift nun tt)o^t ganj natürlid^» 

®<)ric^t man mc^r ©Üben an^ , ate ba« Sd^o rcpe* 
ttren îann , fc mcrbcn bic crftcn , xotläft gurüdfommen, 
öon ben festen, tt)elc^e crïftngcn, t)etbe(ft, unb mon l^crt 
nur eine t^eUmeife SBieberl^otung. ©iefen Umftanb be* 
nu^t man leidet, um mit bem ©c^o ein grag* unb änt* 
»ortfpiel au^jufü^ren, î)aê (Snbe ber grage mu§ fd^on 
bie Slntujcrt borftetten , j. 33. : 

Söa^ gereid^t une jum $ei(e ? 
Sile! 

ßarbanu^ erjäi^ft bie ©efd^id^te eine^ u)îanne« , bcr 
über einen gfug »Jottte unb bie gurt nid^t fonb. SÄübc 
com ©ud^en , f eufjt er : D ! î)a« Qdfo ändertet : O ! 
î)a gtoubt er, baß er nid^t allein fei, unb e^ entfj}innt 
fid^ fcfgenber î)ia(og : 

— Onde devo passai? (3Bo muß id^ burd^tt)atcn?) 

— Passa ! ( Säte ! ) 

— Qui? (§ier?) 

— Qui! (§ier!) 

©er SDîann fielet, bag er einen gefä^rüd^en ©irbel 
bor fic^ ^at , unb fragt nod^ einmal : 

— Devo passar qui ? (SBaf ic^ l^ier?) 

— Passa qui ! ( ©ate l^ier ! ) 

î)a mirb bem SDîanne un^cimlic^ ju ü)iut]^e , er tentt 
bei fid^, ba§ i^n ber böfc @cift nedft unb gei^t nad^ ÎKiufc, 
ol^ne ben gfug ju <)affiren. (Sr crjä^tte fpäter fein Slben* 
teuer bem Sarfcanu^ , »eld^er barüber ladete unb baff elbe 
erffärte. 

2öir ^ben biôl^er bcraudgefefet , baß ter ©eobad^ter 



baê Qàfo cineê ©c^att^ l^ött, bcn er fctbft l^erborbringt 
unfc ter jur Quelle jurüdfel^rt. ©anj al^nlid^ Dérivait eê 
fid^, tpenn fcer ©d^aK in fcet tÇerne entftel^t, j. 33. im 
^unîte A ber gigur 31 , ttjäl^renb ber SÔtoiaà)ttx fid^ in 
K befinbet» ©ie Entfernung, auf tpeld^e e^ anîommt, 
ift l^ier bie ©ifferenj jmifc^en bem geraben SBege AB unb 
bem Ummegc AMB ; fie [teilt ipieber ben SSorfprung te^ 
birecten ©d^aKô gegen ben refïectirten »or , unb ntuÇ für 
eine ©ilbe »enigften^ 100 gug, für jnjei 200gu6u. f. xo. 
betragen. 

©ir îommen nun ju bem »ielfad^en ober mel^r* 
ftimmigen Sd^o, n^eld^eê benfelben 2^on ober biefelben 
SBorte me^rmafô ^inter einanber rejjetirt. (5in fold^eê 
crplt man, n^enn mel^rere reflectirenbe SBônbe in Der* 
fd^iebenen Entfernungen ijorl^anben finb. ®er ®d^all 
îe^rt l^ier entn^eber bon ieber einjelnen SBanb jum ©eob- 
ad^ter jurüdE, ober läuft erft bon ber einen jur anbern. 
©ie beifte^enbe Slbbilbung (gig. 32), bie mx bon tird^er 
entlegnen , [teilt ein fiebenfad^e^ ßd^o bor. T)ie Sßänbe 
A, B, C, D, E, F, G folgen fic^ l^ier in gleid^en 3lb* 
[täuben ; bie ©timme feiert juer[t bon A , bann bon B 
u. f. xo, jurüdE. ©oll baê Sd^o nur eine ©ilbe [iebcnmal 
rcpetiren, fo muffen je jmei SSänbe um 100 guÇ bon 
einanber abfte^n , foll eô ytozi ©ilben berfiebenfad^en , fo 
muffen bie Slbftänbe 200 gu^ betragen u. f. f. 2lud ie 
größerer gerne ba^ ßd^o jurüdffd^allt , um f o f d^ioäd^er 
wirb eô, n^eil ber ©d^all untern^eg^ einen îl^eil feiner 
3ntenfität einbüßt; ba^er îommt ei^, ba^ bie ©timme 
immer leifer »irb unb allmälig in ber gerne berftirbt. 



VI. Xic 3nrflrfir(;fiinä trt S^aUi. 




Senn bte reflecthrenben ffîûnte ni<i^t in gleü^mfigigm 
3œtfi^enïauttten Bctt^eitt fint, fonbem in bei gtrnt 
immer nä^er jufammeniücfen , ft> greifen bie ftt$ folgen» 
ten SQieber^cIungen übet einanber, inbem bie jivette an- 
fornrnt, e^e nixi^ tie erfte Deillungen ift , bie britte vor 
tem (£nbe ber ;roeiteit u. f. f. äkii>tt jeigt, nie man 
tiefen Umftanb benuÇeii fann, nm ûw8 einem Sort einen 
ganzen Sag }u bilben. Genien wir und ein ffinfftim' 
mifle« i&à)o (gig. 33} fo biflyonirt, tafe bie erfte SSBanb 
beutßi^ bûô ©ort Clamore mieter^olt. Säte bie iroeite 
bof>peIt fo ueit, bie britte fcreimal fo loeit entfeint u. f. U)., 
fo Rotten »tr ein fünffoc^-bteifilMge« iSäfo. Kürft aber 
bie jnjeite Sonb um fo biet nä^er, baê cie ©iebertolung 
ter Sonfonanten Cl mit bem (&ntt be« »on ber er^en 
Sanb iurüdte^renben Soited Clamor» jufammenffitlt, 
fo ^Ören »tr to6 ^reeitemot blo« Amore. Xinr* ?lfi^. 
lüden ber fibriflen ©finte erîtelen »tr bie fcfgenben »b- 




lüi^ungen : More — Ore — Re ; fragt otfo jemanb 
laut: 

Tibi vero gratias agam quo clamore? 
fo Klingt Sie Stntioort iuriid : 

Clamore — Amore — More — Ore — Ee *), 
Do8 Sffiort Constabis gtetit auf tiefe SBcife stabis, abis, 
bis, is, ober o^ne BerftÖnttic^en ©inu. 

S&xà}et fteQt fi(^ entließ not$ bie älufgabe , ein iS<^o 
iu conftrutren, tue^eS ettcae anberee antivortet, aU icad 
fe^on in ber »Çrage liegt*"]. Sr ^ilfl fii^ ^iet fMgenbet' 
maßen, ©egenüber ber BDtfptiuflenben öde, loefcffe ^icei 
SDIauetn bitben [gtg. 34), roirb eine jut ©t^aütefleficn 
geeignete ïoane fo aufgebaut, baß fte bie rufenbe ©tintrae 



Hebt, Sctragoi , Sippen unb îf" 

■•) Sie arlänbcr fagm : bas fdnfle 8*0 in b« SGkït fei toS am 
6m ÄiDnm«). gtagt man : how do you Ao? fo oiilivortet c8 Ijöf' 
(i^ : thank you, very well ! 



t2t> VI. :î)i< 3urfldn<ti:tiing M ^aUe. 

.nic&t nai$ cem Sluôgongôpuntt 5Uïud , f onberti um tie 
due tinter bie eine 9)Jouer luirft ; ^ier mu% nun ein <Se= 
^ü[fe eerftedt fein , mlàjtx tie gtage ^Brt unb Eeanlroot' 
tet; tie Slntiooït ge^t riidroörte tenfetbcn ^g , mie tie 
grage, unt tet Cörer ifitb mçftificirt. 3n tev beifte^en= 




cen (Sigur mitb auf ber einen Seite gefragt : quod tibi 
nome»? JiDie^eißt tu?) î)aô tiügcvi((^e Gc^o üntTOottet : 
ßcnftantinu« ! Äirt^et eriä^lt, et ^ü6e auf einet Sîiefe 
in cer Umgegent ton ÏRom ein fotc^eô 6(^d eingetit^tet 
unt \idt tann ya öfteten aïîalen an tem ßtftaunen feinet 
Sreunte geweitet, n>enn ciefetSen auf i^te Stagen tie 
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mertoürbigften Slnttijortcn beîamen. '©amit bie 2^äu* 
f d^ung Doüftänbtg fei , mu^ ber ©el^ûtfc btc ©timme beê 
55ragcnben gut nad^a^men îonncn. 

Se xo'àxt Dtetleid^t rnögtid^, ben SiebCTl^att mSird^en 
ate ^kxxati) bc^ ®efangci8 ju ijcrti^ert^en burd; Slnktngung 
x)on gefc^icït »ertl^eitten "ißaufen , n^eld^c bai8 Sd^o au^ju* 
fußen bcftimmt marc. Sitc^cr gicbt mel^rerc S3eif <)tef e Don 
mufiîaftfd^en "ißl^rafen, n^eld^c ju bicfem 3^^^^ fciencn 
fönnten. Sr bemerft auÇetbem, baÇ bic *îpeter^«= unt 
3aîobu«fird^e in 9îom fid^ für Sluêfu^rung biefeô Sunft^ 
ftucfê befonber^ eignen njürben. 

Î)ai8 ëd^o ^eiÇt bei ben Hebräern Bat kol , bie îod^*» 
ter ber ©timme. î)en Sitten ift e^ eine ^tfm^iit , bie für 
ten f d^önen 3üngüng ^îarjiÇ in Siebe entbrennt ; bie 3Ser* 
fd^ntä^te (oft fid^ in îl^ranen auf unb eô bleibt Don il^r 
nur bie ©timme , njetd^e frember Seibenfd^aft gel^ord^t : 

Nec prior ipsa loqui didîcît resonabilîs Echo. 

î)er SBieber^att, ber »onSerg juST^al erîtingt, înu^jft 
gemiffemtagen ein greunbfd^aftêbanb jmifd^en beut 3Ken^ 
f d^en unb ber 9îatur, bie feinem SRuf e ju antworten f d^eint. 
î)er SBatb nimmt Sl^eit an unf erer 8uft , er »ieberl^oft 
3agbruf unb ^ornerîtong. 

Non canimus surdis , respondent omnia silvae. 

(VirgU.) 

©0 ^at ber ©c^ßjjfer ben SBälbem, ben ©trßmen, 
ben ©ergen i^re ©prac^e gegeben , bie balb nedfifd^ , balb 
l^erjerl^ebenb , balb fd^redfl^aft îlingt. 

î)a^ Sd^o »o^nt in ©tâbten , in jeber bergigen Sanb»' 
fd^aft ; je nac^ ben Umftänben änbert fid^ bie Srfd^einung 
ai, î)ie antroortenbe ©timme ift meiftenô bum^jf , un* 
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tjcrftänbtid^ , wie ein SRuf , bcr au« ber îicfe ïommt , ju* 
locitcn aber l^ett unb bcutUc^ , taut töncnb unb »ol^t arti* 
fuürt. î)icfc Untcrfc^icbc l^ängcn öon ber ®ef(^affen^ 
bcr reflcctircnbcnDbcrfläci^en ab unb fd^eincn gu bcïocifcn, 
ba| beim Sd^o ncid^ anbete Umftanbe afô bcr einfach 
9iü(fpraü ber ©c^aßftra^ten mitnjirfen. î)ie Crfd^ei« 
nungen ber 9îef onanj ober bed Slad^^all^ , »oöon fpätcr 
nte^r, fpielen ^ier jebenfatt^ aud^ eine »id^tige SRoße. 
3lüeo njeift übrigem^ barauf l^in, ba| ber ©d^aß »on 
raupen , unebenen gläc^en fe^r öollftänbtg unb rein ju* 
rüdtgenjorfen merben ïann; ein alte^ Söcüxced, ein wc* 
fattener 2:]^umt, ein Saum, ein §üget, eine 2Bafe* 
fd^tud^t , bad finb bie ©egenftänbe , metd^e ben SEBieberl^ 
am beften ^erbcrbringen. Da« fid^tbare @<>iegelbttb tft 
befto reiner , je glätter bie fpiegetnbe Dberfläd^ ift , ba* 
©d^attbilb fd^eint »on bief er ©ebingung nid^t abgu^ngeu. 
SSießeid^t lä^t fid^ barau« fd^ßegen, bag feie gläd^en, 
»eld^e ein Sd^o bilben , gcn^öl^ntid^ nad^ Slrt ber §o^t* 
flieget »irfen, inbem fie bie ©c^aßftra^ten fammetn. 
2lu|erbem trägt lüo^t bie SRefcnanj ober bad ü)iit« 
Hingen ber öom ©d^aß getroffenen ©egenftänbe unb 
ber in benfetben enthaltenen Suftmaffen öiet gu ber ©it« 
bung be« Sc^o« bei. Die Söai^r^eit ift, ba| bie Um* 
ftänbe, auf »etc^e eô l^ier anïommt, bi« jefet nur fel^r 
untjoßftänbig befannt finb. îl^eorie unb Srfai^rung taffen 
und ^ier beibe im ®tic^. 3n einigen gäßen gaben groar 
bie örtfid^en Didpcfitionen , öon »etd^en man nad^ ter 
JReflejiondt^eorie ein Gc^o erwarten fonnte, baffelbe wirf* 
iid) , neäf öfter inbe^ wirb bie Cnoartung auf unbegretf * 
üafc Skife getäufd^t. 



Sad êc^o bcr ©alber pngt »al^rfc^einfid^ öeti bcr 
#rm)^)trung ber ©äurne ab. einige ®cifpielc feüen bied 
bcmcifeti. ®a^ 3Semon ïanntc in feiner 3ugenb ein fc^5* 
ned êd^o, »eld^e« bic (SeMube einer SDWll^Ie erjeugten. 
5Raci^bent er einige 3o]^re in ^ori« jugebrad^t , feierte er 
in fein 2)orf jurüd. Sr fud^t fein Sd^o unb finbet ed 
nid^t. 2ln ber SRiï^le »or nid^tô geänbert, e^ fcl^lten 
nur einige Säume, bie frül^er bort ftonben. 

3n ber Sbene öon 3Rontrouge , auf ber ©übfeite öon 
$arid , gab e^ el^emafô aviéf ein merhoürbiged @d^o ; ed 
rül^rte öon einer ÜKauer l^er , üor »eld^er einige Steil^cn 
iBäume ftonben. Çoffcnfro^ fteûte in einiger Entfernung 
einen ©el^ülfcn auf, meld^er bie Xönc l^erüorbringen 
mu^te , »öl^renb er fetter l^ord^cnb gegen bie SKauer öor* 
ging, ©ol^er öerfd^wanb bo^ Sd^o oümälig, c^ blieb 
ober eine gewiff e 9icfonanj , bic im Umïrcife ber ©äume 
om ftarîften »or unb l^inter benfetten »iebcr abnol^m ; 
ote er ba^ Dl^r on bie ©tömme legte , f ül^Ite er in ber 
îl^ot, ba^ bicfetten gitterten, »o^ bei ber 3Äouer burd^* 
avi^ nid^t ber goß »or. 

Çûffenfro^ fonb oud^ , bo^ bie ffiönbe »on Rufern 
ein gd^o geben , menn bie genfter gefd^Ioffen , ober ober 
bie genfter geöffnet, bogegen bic innem D^üren gefd^Ioffcn 
»oren. 3n mond^en unterirbifd^en ©ewötten erpit mon 
ein Sd^o nur burd^ beftimmte mufiîolifd^e îône. 3m 
alten ßoüegium öon parcourt »urben nod^ f)affenfra^ 
bie t)on einem in bcr 3Rittc bc^ f)of c^ ftcl^enben 3Renfd^en 
l^eröorgcbrod^ten îônc in bcr 2lrt repetirt , bo§ bie tiefen 
îone in ber 9tid^tung ber ®tro§e 8al^ar^)e, bie l^ol^en 
aber in einer 50®rab nörblid^crn 9îid^tung »ieberl^aüten. 
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(&^ ge^t am bem äldem ^ert)or, bag ba^ (Sd^ ein 
ctgcnfinnige^ @cfd^ö^)f ift, ijott Souncn unb nnenoorteter 
Sinf öüc. hierüber nod^ eine @cf c^ic^te , bic f)r. j>. 81 . . . 
eräol^Öc eine« äbcnb« , ofô tote im Äaraöanfcrail j>on Sin 
Uffcro , auf bcm ffiegc nad^ 8ûguat , um ein tranßd^ 
Sominfeuer fo^en. 

Sin Snglänber, ber in Stoßen reifte, traf irgenbioo 
ein (èà)o , meld^e^ il^m f o gefiel , ba^ er e« laufte. Die^ 
Sd^o rül^rte öon einem ifofirten f)aufe l^er. S)er ßng* 
länber (ie^ baffelbe abbred^en , numerirte aße ©teinc unb 
nal^m fie nad^ Snglanb mit, auf fein ®ut, »o er bo« 
^oxA genau f o , »ie e^ gewef en »ar , »ieber aufbauen 
ße§ , an einer ©teüe , bie bon bem ©d^toffe um bie be» 
fannte Entfernung be^ in Staßen beobachteten (Sd^oé ob« 
ftanb. 2Bie nun Slße« bereit mar, befd^Iog ber glüdfic^ 
©efi^er, für fein Sd^o ben (ginjugdfd^mau^ gu geben, 
ßr lub feine fömmtßd^en greunbe ju einem geftmai^I unb 
berfprac^ il^nen ba6 6c^o pm !Deffert. 3Äan fpeifte gut, 
tranî biefleic^t noc^ beffer ; am Snbe erftörte ber SBtrt^, 
er »oße ba« ^l^änomen gùm ©eften geben , unb ße§ ft(^ 
feinen Çiftolenîaften bringen, fiangfam unb feiertid^ tub 
er bie ©äffen , trat an^ offene genfter unb brücftc bic 
erfte Çiftote ^, Äeine ©pur bon einem ©ieber^att ! ®a 
nal^m er bie gleite Çiftole unb fd^o^ fid^ burd^ ben 8o})f . 
3Wan l^at nie erfal^ren, »arum ba^ Sd^o Derunglüdft nnir. 

Slud^ bie SBoßen reflectiren irbifd^ed Oeräufd^. «te 
ba6 ^ängenbureau bon ^ari6 bie ©efd^minbigleit beê 
©d^ßd burd^ bie ^eobad^tung bon Sanonenfd^fiffen be« 
ftimmte, »urbe !räftigcr ©ieberl^aß jebe^mal gel^ßrt, wenn 
Stoßen fiber ber ©taßon ^in^ogen. Da^ 9?oßen b€6 
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ÜDonner^ crîlart fid^ audf nur burd^ bic ïïntuil^mc , bû§ 
jïotfd^en bcr aBettcrmoßc unb bcr Erbcbcrftäd^c i^ielfaci^c 
9icpejion ftattfinbct. Suftfc^tffcr ^örcn i^rc ©tirnnte öom 
SSobcn »iebetl^aßen ; bic^ êd^o märe ba6 ic^tc ©anb, 
xodä)t^ fie nod^ on bie Erbe feff ette , xotnn bie ©d^mer* 
ïraft unb SedEe un SSaßon fie ntd^t fc^üe^üd^ bod^ l^eint* 
fd^idften. 

S)ie ©egel ber ©d^tffe unb l^ol^e ÜKeere^mogen er* 
jeugeu gleid^faü« ^öufig ein Sd^o. !Die ÎBorte, xotlàft 
man inè ®pxaà)xo^x ruft , ïommen jurüdE , »enn fie auf 
bie conöec gebläßten ®egel eine« ©efd^maber« treffen. 
33ranbe« itfianpitt f ogar , bag man an ftißen ©onuner* 
abenben am ©eeufer nad^ ber ©eefeite l^in ein 6d^o l^ören 
îonne, ba^ namentlid^ f)unbegebeü fid^ öernel^mlid^ »ieber* 
:^oIe. ©efonber« beutßd^ »erben bie Sd^o« in ber 5Kad^t* 
ftiüe. 3Kerf enne berid^tet , bag ein dàfo ju Drmeff on im 
îl^ale öon 3Rontmorenc^ bei Stad^t öierjel^n, bei ïage 
aber nur fieben ©Üben mieberi^ott. 

SDîel^rfad^e Sd^o« beobad^tet man leidet unter ben 
Sogen großer Cöngebrüdfen , beren Pfeiler burd^ l^in* 
reid^enbe a^^^ifd^^nräume getrennt finb. ©ie toed^felfeitige 
9tefleçion jujifd^en ben gegenüberftel^enben Pfeilern oer* 
öielf oltigt ben ©d^aß in« Unbegrenjte , »enn er einiger* 
ma^en îraftig ift. 3n 2]^alfd^Iud^ten bitben fid^ Sd^o^ 
ebenfaß« fei^r leidet. Collie gtußuf er, erzeugen oft fel^r 
merftoürbige Effecte biefer Slrt. 

©eïannt ift ba« Sd^o jmifd^en fioblenj unb ©ingcn, 
ba , Ï00 bie 'üoifz fid^ in ben Sîl^ein ergießt, ê« repctirt 
ein Sort fiebjel^nmal. î)er urfprüngßd^e ©d^aß ïoirb 
menig gel^ört , ba« Sd^o aber fei^r beutlid^ ; bie ©timmc 

^* 
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f c^^tnt bau) näl^cr , balb ferner, abtped^f etnb f e^r (eife unfc 
tann toieber fel^r (aut ; Derfd^tebene ^ßerf onen glauben ta» 
iUfo bie eine (in!^ , bie anbere red^tô ju l^dren. 9Kan 
pflegt ed burd^ ^iftolenfd^üff e ju roeden , um bie "^ffa^ 
giere ber Dorüberfol^rcnben î)ampfbBte gu amüfrren. (5in* 
mot îomntt ein î)ampf er vorbei , unb e^ finbet pc^ , bat 
feine ©c^u^waff c jur §anb ift. Sitte SBcIt ruft nac^ einer 
^iftolc. 2)a« prt in ber ^Çk\vAt ein ^ole; er ftfirit 
at^enilo« auf bad 3Serbed: ^iftot l^ab id^ nic^t, aber 
î)oId^ ! ruft er , ein langet 3Keffer fd^wingenb. 

SHa6i Sbett giebt e« einßd^o juS)erenburg bei^tber* 
ftabt , meldte« beutüd^ bie 27 ®i(ben : Conturbabantur 
Constautiiiopolitani innumerabilibus sollicitudinibus 

roieberl^olt. 3Kan ïônnte fid^ xotiifi mel^r über bie Sinn* 
bocfen »unbern, »eld^e biefe ©orte gelaufig l^eröor* 
bringen , afô über ba^ @d^o , meld^e^ fie bod^ bicd naàf* 
fprid^t. aber ßbett benterft nod^, bag bie (gntfemung 
neè ßd^o« nur 254 (Schritte beträgt (ungefäl^r 600 guB). 
§ür 27 ©ilben ift bo« öiet ju ïoenig. ©a^rfd^inlic^ 
täufd^te man fid^ über ben Ort , »o ba« Sd^o ju ©tanbe 
ïam, ober baffelbe rül^rte öen »ieberl^elten 9tefIqrionen 
^er , ober bie gange ©efc^id^te ift Dietteid^t gar nid^t mol^r. 
3n ber Umgegcnb öon ®rüffel fott ein 6d^o fünfge^n* 
mai repetiren. 3^ Slo^neat^ bei ©la^goto \iiaui eine 
3ReIobie öom Sl^be^'Ufer breimal »ieber, jebe^mal in 
einem tieferen îone [festere« ift freiüd^ nid^t gtaubfid^). 
^ei (E^gicu^ e^ftirt ein fiebenfad^ed @d^o. üDa^iSd^o oon 
3Boobftod[ in ber ^roöing Ojforb repetirt fiebgel^nmal bei 
%a^t unb gwangigmal bei iRad^t , man mu^ fié in einer 
<gntfemung oon 22S0 gup auffteUen. 
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3u ®cnctaV , eine SDleile öon 9îouen , f oü ein nicrî* 
îDUïfcigeê Sd^o in einem großen l^albfrei^förmigen f)ofc 
fein. ®e:^t man fingent über ben ^of, fo l^ßrt man nur 
bie eigene ©timme, bte ^u^ixçx in einiger Entfernung 
aber nur ben SBieberl^aü , (unb jwar fo , ba§ er balb au« 
ber ^à^t, hau an^ ber gerne ju îommen fd^eint , unb 
für ben einen einfad^ , für ben anbem mel^rfad^ ift. 

Slnbertl^alb 3ReiIen öon 3Serbun bUben ytoti um 150 
gu6 öon einanber abftel^enbe , öon bem f)au^)tgeböube, ju 
bem fie gel^ören , getrennte unb mit SBöIbungen öerfei^ene 
X^ürmc ein däfo , »elc^e« ein in ber SUîitte ber 3Serbin^ 
bung^linie gef^)rod^eneê SBort jujölf* bi« breigel^nmat 
immer fd^ujöd^er »ieberl^olt. ïritt man au« ber SSerbin* 
bung^linie , fo i^ört ba« Sd^o auf , man finbet bann aber 
nod^ ein einfädle« êd^o an einer ©teüe jwifd^en bem 
§auptgebäube unb einem ber Sl^ürme. 

3n ber Umgegenb öon Çeibelberg giebt e« ein Sd^o, 
»eld^e« ba« 9ioüen be« ©onner« nac^al^mt. SKan xs^t^ 
baffelbe burd^ einen ^iftolenfd^u^ am gu^e be« fettigen* 
bcrg« ; eine gegenüberliegenbe ©ergfd^Iud^t reflectirt ben* 
felben in berärt, bag man ettoa« »eiter auftoSrt« , jur 
©eite unb l^inter ber ©d^aßqueüe, nid^t ben ^i!f)X% felbft, 
ttjol^l aber ben bonnerSl^nfid^en SBieberl^aß mit öfter« 
n>ieberfe]^renben 95erftärlungen l^M. 

©ei 3lber«bad^ in ©öl^men btiben cingelne im Um* 
freife öon 372 3KeUen gerftreut ßegenbe Setef^)i^en eine 
Slrt eircu« ; ba, ïoo bie ®ru<)<)e fid^ fd^ßefet, ift ein Sd^o, 
roeld^e« fieben ©ilben breimal »iebcr^ott, ol^ne fie ju öer* 
»irren. 3Ran l^ört baffelbe an einer ©teüe nal^e bei ber 
^öc^ften gelf enf^)i^e , unb l^ier »irb auc^ ba« leifefte ©ort 
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i>emomnicn ; tocnigc ©d^ritte baöon gtebt fcttft efai ©d^ufe 
fein ddfo. 

3m Dd^fcnt^al bei 9îofcnIaut gicbt'^ anàf ein bcïomi* 
tc« unb fd^r fd^öne« 6d^o. 

3n bcn aRoucm öon Slöignon ^t Äitd^ ac^tfad^n 
SBicberl^oü beobad^tct. 3n 9tom Mingt bic ©ttnnne aa 
mond^cn ©tcücn ytotu bte ficbennml gurüdt. ©oiffarb 
befd^reibt in feiner Topographia Romana tci§ @rab ber 
(Säcißa SJîeteQa, meld^e^ aud^ burd^ ein fel^r auffaOenbe^ 
däfo berül^mt ift. Wlan fielet ba einen runben S^^urm 
ntit 3Kauem Don 24 gng î)idfe , unb an benfetben jioei* 
l^unbert marmorne ®tier]^äu<}ter, gur Erinnerung an jioei 
beim ©egrabni^ ber îoc^tcr be« SKeteüu^ ßraffu^ gt^» 
opferte §efatomben. î)a« SSoU nennt bie^ SKonument 
Capo di bove, e^ liegt in ber 5Rä^e öon ®anct*®ebaftian. 
®prid^t man am i^uge be^ f)ügetö , miàfcx bad ®rabmal 
trägt , ein SBort mit lauter ©timme, f o l^ört man e^ Diet* 
fältig mieberi^atlen. ©oiffarb berid^tet, bafe er biefem 
€d^o ben erften 35er« ber Sleneibe jugefungen , »orauf er 
benfeCben erft ad^tmal beutlic^ , bann nod^ me^rmate Der^* 
n>irrt U)iebert(ingen ^örte. SJîerfenne ergäl^tt gleid^aU« bon 
biefem @d^o , unb bemertt , bag l^ier bo« t>ert)ie(f oi^te &t* 
brüll ber gefd^tod^teten î^icre ba« Oj)fer »eit größer er* 
fd^einen ließ atö e« »or. „^ man ben Ort gewollt, 
um ben Sinbrudt ber 0^)fer gu eri^öl^en ober um ben 3îa* 
men be« ®t\(fyitäfM &raffu« ber ^aâfmiX gu t>ert)ielfäl< 
tigen , ba« toffen »ir bol^ingefteUt/ 

6in« ber berfil^mteften Sd^o« ift ba« beim ©d^Ioffe 
©imonetta unu)eit 3)iaUanb, t>on bem U)ir eine 3^id^nung 
nod^ dird^er geben, ^te Sänge te« $)au)}tgebäute« be« 
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trägt 62 äKoilänter (gßcn ( 114 ^)ar. gu|), an bcr inncrn 
Seite gemeffen. He ©eitcnpüget pnb 33 (gBen (62 gug) 
lang. î)ic §ô^e be« Oberftod« beträgt 16 (gßen (31 %.) 
jtDtfd^en ber ®aUerie utib bent î)ad^; bie ©aßerie tft 
15 gu§ breit, ©d^ie^t man a\x^ beut großen gcnfter in 
ber SBonb be^ linïen Slügete (red^t« in ber ^s^x) eine 
^iftole ab , f o rcpetirt ba^ Gd^o ben ©d^aü ötcrsig * bi^ 
fünfjigmal; ein tontet ©ort »irb üierunbjÄangig* bi^ 
brei^igmal tt>ieber]^o(t. älbbifon unb SOÏonge l^aben bad 
factum beftätigt; ©ernoutli »iü gar eine fec^jigfad^c 
SBieberl^oIung gel^ört l^aben. 

3n getDölbtcn ©cbäuben beobod^tct man l^äufig f onber* 
bare aïuftifd^e Effecte , »etd^e ftd^ burd^ bie (gigenfd^aften 
gcnjiffer hummer Sinien erttären taffen. Stel^men »ir 
j. 33. bie ß lüpfe; ed ift bie^ eine (änglid^e Surt)e, eine 
Slrt ptattgebrücfter Srei«; im 3nnern finb jtt)ei fünfte 
/j/(Si8- 36), meiere ©renn<)unïte l^ei^en, »eitin 
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jebem berfelben fid^ aUe ©trollten fammefo , bie, t)on bem 
anbem ou^gel^enb, an bem Umïreife reflectirt »erben, 
©teilt man fid^ in ben einen ®renn))unlt eined elli))tifd^en 
®ett)51be^ , fo l^ört man bentlid^ , tt>ad im anbem ^enn« 
punît leife gefprod^en »irb. ^Xdtx Çerfonen , bie fid^ an 
bie (Snben einer in länglid^em ^ogen gebauten SBanb be« 
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geben , fSnnen \id) ba^ct mît letfet ©tiimne l>erftatiËigeti, 
o^ne bag bie Umfte^enben etivad ^Bren. î)te« ift ta4 
©e^eiinnit ter raeiften glüftergmBlbe. 3" äJhi^fcen bei 
Smfteitam giebt e& eine foliée äßauei, bie ttmai geneigt 
ift unb bei votidftx ber <St^ll auS bent Stoben jn tontmm 
(c^eint. 

$araboU{(^e ^iäHfin %af>en nur einen 99iennpuntt, 
in tcel^KRi fii^ bie fiarallel aniommcnben «Strahlen fam< 
mein; (Straften, loeti^e cou biefem ^nntte au«ge^, 
»Krben bagegen buri^ bie 9îeflefiou )}aralle(. iStedt mon 
nun }n>ei ))arabolif(i^ gefrûntmte Ço^Ifpieget Dor einancer 
auf , wie in BiS- ^^ ju f^^en ift, fo ^i^rt man in ^lenn« 
panît tt9 einen bad Uifefte @eiäu{c^, j. $. ba« Xiden 



einer U^r , loetd^e» im ^Srennpunh be« gegenübertiegeD- 
ben ©piegei« ftattfinbet. ffiegen biefer tSigenfi^aft mö^lt 
man bie parabolifc^en ©piegei ju iRepectoren für îeut^t» 
t^ûrme, ton benen fie ba« ßit^t ober ben @c^Ü über ta« 
Üilecr in grofte Sntfemungen [enben, intern fie bie otm 
Srenn)}Uiitte ou^ge^nben ©tro^lni in ein paxaütiti 
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Sünbcl jufantmcnfaffen. SBcniger bercd^tigt tft bic SBal^I 
bcr ^arobelform /für f)örro:^rc. §ter fetjt mon näntüd^ 
tjotauê , bag bct f)o]^Iraum bic anîontmcnben ©tral^len 
in feinem %enn))nnlte, mo ftd^ bad Ol^t befinbet, gerabe 
fo conccntrtrt, n>ie ber Ço]^tf}>iegcI j. Sb. bie ©onnen* 
ftrol^Ien fommelt; bie anlommenben ®àfùa\ixa^Un ftnb 
aber feiten ^)araBeI. ©d^iff^fegel »trïen j. ©. in biefer 
^ffîeife. ®o mürbe nad^ %mott in bem aufgef)>annteQ 
<Sege( eined ©ci^iff^ , todéft^ an ber ftûfte ))on JBrafUien 
l^infui^r, ber ®éfati fo fel^r conbenfirt, ba§ man an einer 
beftimmten ©teüe öor bemfelben bie ®lodtn öon @t. 
©afcabor auf 100 engt. 3Bei(en »eit l^Brte. 

9tingmauern , Äirci^engcnjölbe , Äeüer u. bgl. bieten 
oft pfättig biefe ©i^pofition, unb e« erüären fid^ baburd^ 
einige aîuftifd^e SBirhtngen , bon benen bereit« in einem 
frühem âa^)itel bie SRebe »or. 3n einem eüi^Jtifd^en @e* 
»ölbe !ann ber ©d^aß , ber bon einem fünfte au^gel^t, 
fid^ in einem anbern beftimmten fünfte nod^ einfad^er 
9îefIcçion on berSBanb ijoüftänbig concentrircn. â^ifd^^w 
jnjci ^orobelbogen , bie fic^ toie im ©piegcl gegenüber* 
ftel^en, »irb baffelbe SRefuÜat burd^ bo^)^)eIte JRefleçion 
erjiett ; bie ©trollten finben fid^ l^ier inbeffen nid^t öoü* 
ftänbig njiebcr , ed berüeren fid^ oüe , bie nid^t birect an^ 
bem ©rennpunït ouf bie jugel^örige ^orobel foüen. SlMan 
îonnte fid^ nun nod^ eine 3Kenge onberer (B^^Umî öon 
ïrummen Städten benïen, meldte boffelbe Cnbrefultat 
burd^ mel^rfod^e 9tefleçionen erreid^en liegen ; fo ïonnten 
j. ©. jttjei ^orobcln, njie bie gigur 38 jcigt, mit einer 
gcroben ffionb combinirt »erben, mo« breifod^e 9îcflejion 
borou^fe^. SWon fielet fofort, ba| »ieber^olte aw^i^üdt* 



fie cincrfctt« au^ bcr 8uft in baê ®ta« , anbercrfcit« au« 
bent ®(afe in bie 8uft treten. î)er D^)tifer bearbeitet 
feine ®(aêflad^en fo, ba^ biefelben eine beftimmte 5lb* 
(enïung ber einfallenben ©tral^Ien i^cröorbringen ; fo cr*' 
retd^t er j. 39., ba^ eine Sinfe aile auffaüenben ©tral^Ien 
in einem ®renn^)unïte vereinigt, mie bie« bei jebem ©renn* 
glafe augenfd^einlici^ ift. 

î)ie ©d^aßftral^ten »erben in Sl^nlici^er SBeife öon il^rer 
59a]^n abgelenït , f obatb fie au« einem aJKttel in ein an* 
bere« übergel^en. ^Ci\tà) l^at bie« folgenberma^en bewie* 
fen. Sr lieÇ in bie ®anb jïoifci^en jmei benad^barten 
3immern ein 8od^ bol^ren , in meld^« er eine burd^ gtoei 
äKembranen gefd^Ioffene Stöl^re fd^ob. 3n bie Wf)Xî tl^ot 
er juerft Saffer , bann Sol^tenfäure, SBafferftoff , am* 
moniaîga« u. f. ». Sin ba« eine Snbe »urbe eine gleite 
atöl^re angef e^t, bie nur Suf t entl^ielt unb in einen inwen* 
big mattirten Saften au«ging , »orin ein ©d^Iagmerf öer* 
borgen »ar. î)er ©ci^aß ber ©tocfc ïonnte alf o nur burd^ 
bie beiben 9tö]^ren in« ^^ebenjimmer bringen, unb l^ier 
mürbe nun bie 9tid^tung aufgefud^t , in meld^er ber îon 
•am (auteften ju l^Bren mar. !Diefc 9tid^tung fiel mit ber 
Sld^fe be« 9îo]^r« jufammen , mcnn bie SKembranen beibe 
fenîred^t ju biefer 2ld^fe ftanben ; l^ier mar alfo feine 2lb* 
meid^ung öorl^anben. @tanb aber bie öorbere SRembran 
fd^ief jur 2ld^fe, f o mid^ ber au«tretenbe ©tral^l feitßd^ ab, 
unb man fonnte feine 9tid^tung an einem auf ber î)ie(e 
ijerjeid^neten ©rabbogen beftimmen , auf meldten man ein 
Steitot)^ i)om Ol^re nieberlie^. 35iefe SDîeffungen geigten, 
bag bie JRefraction be« ©d^att« ganj äl^nlid^en ®efe^en 
folgt , mie bie Söred^ung ber Öid^tftral^Ien. ®ie l^ängt ab 
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j)on bcm (ginfatldioinfel , unter »cld^cm bic ©tral^fcn bic 
©rcnjc bcr bcibcn SDÎcbicn treffen, unb J)on ben ®e* 
fd^toinbigfeitcn , mit »eld^en bcr ©d^att fid^ in biefen 
SKebien fort^jflanjt. !Ca bie ©d^attgefd^ttinbigleit im 
SBûffer unb im SBafferftoff ungefähr biefelbe ift , f o bleibt 
auàf bic ©red^ung nal^eju biefelbe für ©tral^Ien , bic au^ 
SBaffer ober SBaff crftoffga« in bic 8uft treten ; bagegen 
ift fic eine ganj anbere für ©tral^Icn , bie burd^ Sollten« 
fäure gegangen fmb. ©etrug j. 33. bcr ©nfaü^winlel 
36 ®rûb, f »ar bcr beobad^tete ©red^ungdttinlel 8 ®rab 
bei änmenbung t)on SBafferftoff ober ©runnenttaffcr, 
50 ®rab für So^Icnfäure, 25 ®rab für «mmoniaï^ 
gad u. f. vo, 

©onbl^au^ ^t bie ^red^ung bc^ ®afaü^ mit Çûlfe 
einer aud itoti Sotlobionl^äutcn gebitbeten Sinf e beobad^tet, 
»cld^c er burd^ Sol^Icnfäure aufbßed^ Çiett man eine 
Ul^r in bic äd^fe bcr Sinfe , fo fanb fid^ immer , t)a§ cer 
©d^att auf bcr anbem ©cite in einem cntfprcd^enDcn 
fünfte concentrirt »ar , »o ba« îidfcn bcutlid^ t)cmom- 
men »urbe ; l^ob man bic Sinfe fort , f o »ar nid^t« me^r 
ju l^ören ; fie »irïtc alfo »ic ein afuftifd^e« ©renngtaé. 
î)ie ©cobad^tung »irb erfeid^tert burd^ änttcnbnng eine« 
^clml^ol^'fd^cn SRcfonator« , »cld^cn man oor bcr Sinfe 
l^in^ unb l^crfül^rt, loäl^rcnb man bic 6tfenbeinfpi|e 
eine« an bcr Äuget befeftigten ©ummifd^laudb« in« 
Ol^r ftedft. 

3Kcrfcnne l^attc nid^t oergeffen, biegrage aufjufteUen. 
ob bie ©d^atlftral^lcn mic ba« Sid^t gebrod^cn u>urben. 
€r bef c^räntt [làf inbeff en barauf , ju erf lären , »ie bie 
9iefraction be« ?id^t« oor fid^ gel^t, une loie bie Con* 



«ret^ung ber (BéfaUpa^tn. 145 

ftructton bcr SScrgrögcrungogtäfer barauf bcrul^t; bami 
f äl^rt er f otgcnbcrmagcn fort : 

,,Sàf meine nid^t, bag bie ©ci^atlftral^Ien burd^ menfd^* 
tid^e Äunft folci^er giguren fällig finb ; tt)aô fretttci^ bte 
@nget angelot , toenn biefelben über baô S3eben ber 8uf t 
naci^ tinrent ®ef allen ijerfügen , f o jujetf (e id^ nid^t , bag 
fie mit bem ©d^atl baffelbe anftellen mögen, n)ie mit 
bem ?id^te/' 
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VII. 
Die ttefonan^ 

IDlittônen unb Jlaâi^ian. — fBitxuo'fd^e @efä§e. — 9iefonan}bot(n. — <^(m^oI^'f(l^ 
Äefonatoren. — %'u wmanMe €aite. — 3<tf<i>t«»«n t« îrinfglâfeT. — Vu VfufHt 

Ux @cbâub(. — JttT^ien unb ^örfälc. 

Si^enn »tr Wer gefagt ^akn, ber ®(^aa »trae 
^inbcmtff c , bic i^m im SBcgc ftcl^cn , umgcl^cn , f o borf 
baé ntc^t in aUivi abfotutcr SBcifc öcrftanbcn »erben, 
©el^r maffii)c ©cgenftänbe l^atten bie @^att»eûcn auf, 
»ie ein unburci^fid^tiger (Sdfvtm baé Sic^t. 3^^i ^* 
fönen, xotiàft inxàf eine (Stl^öl^ung beé lobend ge« 
trennt finb unb fic^ nid^t feigen Wnnen, »erftel^en ein» 
anber benno(i(^ , toeil ber ®ä)atl aber bie Slnl^öl^e bringt, 
über todàfî ba^ ixàft nidft l^inuber tann; bie ©tint» 
men n)flrben aber beutßd^er gel^Srt »erben, toenn ber 
Soben eben »fire , benn ber <Säfaii »irb burd^ bie Unter« 
ixtäfun^ ber gerabßnigen So(ä)n toàf gefd^to&d^t. !S)ie 
Slbnal^me ber 3ntenfttät ift toeit weniger merlKd^ , menn 
ber (BàfoU burd^ einen gefd^(offenen âana(, eine 9i5^ren« 
ftrede ober bergt, fortgeleitet »irb ; in biefem gälte ^aben 
bie Siegungen wenig (Sinflu^ , toäl^renb fte in ber freien 
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Suft großen Äraftöcriuft nad^ fid^ sieben. î)ic« ift eine 
Sdtoiadftnxii an^ bem tögttd^en SeBen. !Cer®(l^aII ift am 
ftärfften , am beutlid^ften in ber SRid^tung , in »eld^er er 
au^gel^t. Um einen Siebner ju t)erfte]^en, fud^t man fid^ 
ber Tribüne gegenüber ju piaüxtn; feittoärt« ober im 
diädfen l^ört man toeniger gut. ®o feiert man aud^ bad 
Dl^r nad^ einem fd^toad^en ©eräufd^, bamit ber éd^^ad 
niàft nötl^ig l^at, um ben fio<)f l^erumjugel^en. 

SBenn alfo ber ®afaü ein ^mmni^ auf feinem SBege 
trifft, ïann er e« jtoar umgel^en, »ie ein Strom, ber fld^ 
l^inter einer Snfel »ieber fd^^ßegt, aber er verliert babei 
einen 2]^eU feiner ©törle. ®o »irïen anàf bie ®ieb^ 
©eid^ — jerftreut in ein glugbett geworfene geteftüdte ; 
fie l^emmen ben ®trom , »ertangfamen feinen Sauf. 

@in fel^r audgebel^nte^ unb maffenl^afte^ ^inberni^ 
amortirt ben ©d^oQ f aft ganj unb toirf t f o ju f agen @d(^at« 
ten. Unter einer großen Srädfe finbet fid^ (eid^t eineSteOe, 
tool^in tein ©er&ufd^ ))on au^en bringt, hinter ber SSaffer» 
maffe be^ Sil^einfadd ))on ©d^aff^aufen ift man mie ))om 
SagedgerSufd^^ if olirt. 3n ben ©trafen , bid^t an ben 
Çoufem , l^drt man oft bie ®iodtn in einer ganj f alfd^n ' 
Sîid^tung ; bad tommt baiser , ba^ bie ÇSufer ben birecten 
®ä)aü gan} ab^Iten , fo bag man nur ben t)on ber an^ 
bem ®eite ber ©trage reflectirten , getDiffermagen bad 
@<)iegelbilb be« erftem, vernimmt. î)er taube gel«, 
ben Sird^er ertoä^nt , liefert ein auff attenbe« ©eif<)iel t)on 
aluftifd(^em ©d^atten. 

Glaftifd^e Sör<)er, bef onber« f olc^e t)on geringer SDÎaffe, 
l^inbem bie $ort)}fIaniung be« ®âfaué in ber Suft nur 
wenig; er jiel^t burd^ biefelben mit tlingenbem ©))ieL 

10» 
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Sörj)cr tiefer ärt fd^ü^en bolzet ebcnfotoentg gegen ®e* 
räufci^, ate ein ©ta^fc^irm gegen feie ®onuc. (Sine 
©rettemanb tagt jeben ©ci^att mit Seid^tigïeit bnrd^ ; ba« 
maàft eben bie ©aftl^andjimmer für JReifcnbe fo un^ 
angenel^m. 

35er 35urd^gang be^ ©ci^alld burci^ efoftifd^e ÄöT<>cr 
ift immer )oo\\ SRefonanj begleitet. î)ic S8r|>er tönen 
mit, man fül^U, n)enn man bie $anb an biefelben legt 
ba§ fie ergittern. î)ied finbet anci^ ftatt, »enn eine etaftifd^e 
glacée ben ©c^aü reflectirt ; er ftôgt baöon ab , »ie Don 
einem ©d^teungbrett , »elc^e^ nun felber einige 3rit in 
©ettjegung bleibt. 35aburd^ begreift man auàf, n>amm 
manci^ed @d^o fo (aut n^ieber^ttt. 9(ugerbem mifd^ fic^ 
in ben §att guttjeifen neue Jone , bie i^ren Urfprung in 
ben refïectirenben Äer^)em l^aben ; ber ©ci^att »irb gteic^» 
fam mit einer G^corte i)on Eingeborenen jurüdgcfcj^icft. 
®ang ebenfo ift e6 , »enn eine fpiegeinbe gläci^e fic^ unter 
bem (Sinflug ber ©onnenftral^ten emjärmt unb bann f elbet 
938ärme naci^ allen ©eiten ftrai^lt. 

Unter 9îef onang oerftel^t man inbeg ^mi^nlxàf niâft 
nur bad SDÎittonen ber öor ben ©d^aûwetten getroffenen 
Soxpttr fonbem anàf ben Slad^l^all ober bie35erI5nge» 
rung bed ®àfail^ burd^ einfädle JRefïejrion. ©irb ber 
©d^aU }. ®. oon ben SDVauem eine^ ®mitbt» iuxûâ* 
gettjorfen , f o ïommt er gu fd^neû gurüd , um ein beut* 
(id^ed (Sd^o }u bUben , aber bod^ nid^t fd^ned genug , um 
mit ber urf<)rüngüd^en ©c^aüempfinbung fid^ }U »er« 
fd^meljen , »ie ba« in bem engen JRaume eine« ^vxmtx^ 
ber JCaü »äre, ©o entftel^t ber Call ober 9îad^]^alf, 
t&tlàftx benj urfprünglid^en ©d&aH i>erftärft unb »er« 



tängert*). Sluécrtcm ïommt tnxd) baé ßrbcbcn bcr 
3Jîaucm ein neue« ßtcmcnt in bic ßtfc^cinung. 3cbcm 
SRuf antworten taufcnb J)cr»orrcnc ©timmcn, bcrcn 
c^aotifd^c^ î)urci^cinanbcr bic fonbcrbaren Effecte l^crt^or* 
bringt, i)on benen fc^on bei ©ctcgenl^cit ber Sd^o^ bie 
9îebe toax. 3Dîan beobachtet biefelben j. S3. auc^ , »enn 
man auf einem ÜDam))ffci^iffe unter einer ©rüde l^infäl^rt, 
beren Pfeiler unb ©ogen baô ^lätfci^ern ber ©c^aufet* 
räber ijerftärft jurü(ffenben. ^affirt eine 8ocomotii)e unter 
einer ©rüde, fo entfielet burd^ bie <)tö^ßd^e 9îefonanx eine 
5lrt Sj<)Iofion. 3n einem îunnel i)on einiger Sänge n)irb 
ber ®^)eïtaïef ol^renjcrreigenb. 

äSaff erflöci^en begünftigen biefe 3Birïungen burd^ ïraf * 
tige SReflejion be^ ©d^ato. ©o l^at ßagniarb*8atour ge* 
funbcn, bag J)on jioci ©ito6 (Äorngruben), i)on benen 
nur einer SBaff er enthielt , bi'efer festere bie tautefte 9îe* 
fonanj jeigte. Unter ben ©rüden l^aüt bie ©ttmme »eit 
fd^njäc^er , »enn lein SBaffer ba ift. î)ie gifd^er »iffen 
f el^r gut , ba§ il^re ©timme auf bem SBaff er lauter Mingt. 
5Da§ fefter fiidboben bie îragnjeite ber ©ttmme gu er* 
l^öl^en fc^eint , l^aben tt)ir fd^on oben ermäl^nt. ^Dagegen 
amortirt eine xotiàft ©d^neebede ben Jon. 3n bem eng* 
ßfc^*amerifanifd(^en Stiege ftanben einft beibe Armeen auf 
frifd^em ©d^nee einanber gegenüber. Sluf ber einen Seite 
rül^rtc ber Tambour bie îrommet ; ein Offijier f al^ bie« 



*) ©inbfciï untcrfci^cibct, naö) ber 3ntcnfität gcorbnct, @c^aU, 
@aU unb ©aK; ber ^aU ijl ^laâ)^aU ober Sieberl^aa ((Sci^o). 35a« 
SBort ®an, öon todéftm gcHen, Dkc^tigaK, @ccgatt ^erfotntnt, 
ift neà) im Obcrbcutfd^cn ^thxänafüa). 
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auf ber anbem ®ette gati} beutlid^ , tro^bem oBer \fiix\t 
et t)on bem Slrommelfd^Iag nid^t bad SRtnbefte. 

(Stn 9îaum , in VdtUftm bie 9tef onan} fel^ hrfifKg ift, 
tütrb fd^altenb ober fonor genannt; er l^gt bntn)>f , 
tüenn bartn letne 9îef onanj }u ©tonbe lomntt. 9Si>t^ge, 
5re^))td^e, unb int 9(Qgememen ade tüetd^n ©toffe Mngen 
btcfe SBirîung l^ctDor, fîc ntad^en einen ®aal bum^)f, »le 
bunictfarbigc ®toffc il^n berfinftem. Deé^tt l^t oitc^ 
bad befte ^tano menig %m in einem mit SEe^^td^n mifc 
tücid^gcpolftcrtcn ÜRöbetn angefüllten ^vxmzt. gfir feie 
^lad^bam iff d nid^t unangenel^m. !^ere ©tutoi I^Qen 
gctDöl^nlid^ ftarî. 

3n ^ird^en unb anbern @eb&uben , bie gn ScrtrSgen 
beftimmt finb, bccinträd^tigt eine ftarïe JRefonang bo^ 
SSerftänbnig , inbcm bcr 5Rad^l^att bie ©orte be« JRebner« 
gteic^fam bebecft unb baburd^ i)em>orren mad^t. 3n einem 
Êonccrtfaat ift biefer Uebetftanb »enigcr fül^tbar; l^ier 
fud^t man im @egentl^eit bie ©onoritSt ber %3&nbe burc^ 
bûnne« §oIjgetäfeI gu erl^ö^n. 

3u SRoujfeau'é 3^^^ flutten bie Ord^fter ber itattent« 
fd^n X^eater ffir bie am beften gebauten. SOtan mad^te 
Soben« unb @eitentt)Snbe m^ (eid^ten Xannenbrettem, 
brad^te barunter einen toeiten ^ol^(raum an , unb l^ieft bie 
3ufd^aucr im ^rtcrre burd^ ein öorfpringenbe^ (SKtter 
ab. ®o fd^toebt bad Drd^fter gemifferma^en in ber ^ft 
unb crjittert beim ©piet »ie ein mäd^tigcr JRef onanjboben, 
welcher bie 3nftrumente untcrftü^t. Soldée ©d^aûgmben 
flnb feitl^er bei bieten Opertl^eatern cingcfül^rt »orben, 
bod^ ift bie 3)2einung ber ©ad^))erftänbigen barüber 
get^ei(t. 



35itrut)'f(^e ©efägc. 9îefonangboben. 153 

liladf SîitïUo fud^tcn bte (^rieci^en fctc ©onorität titrer 
grogen îl^eatcr burc^ citerne ©todcn ju t^erbeffcrn, tDeld^c 
auf ïegelfonnigc Untetfäfec gcftüt^Jt unb in öcrfc^foffcnen 
3îifc^cn unter bcn ©tufen angcbrad^t »arcn*). ÜDiefc 
©d^aüglodcn n)arcn befonbcrô in Äortntl^ beliebt, öon n)o 
fie SDZummiud nac^ 9îom brachte. 3wtt>cUen begnügte 
man fic^, ber S3iüigleit njegen, mit irbenen ©efägen. 
95itruö giebt an , ba^ bie ©loden eigene für gen)iff e Jone 
abgeftimmt ttjurben ; er erflärt »eitläufig , n)ie biefelben 
ju fabrijiren unb (ängd ber äßänbe ju t^ertl^eifen finb. 
ÜDie gigur 39 fteßt ben ^lan eine« fofd^en î^eater« màf 
Äird^er t>ox, ber i^n ben Slnbeutungen be« römifc^en 
S3aumeifter« gemä^ entttjorfen l^at. 3Sitruö rätl^, bie 
©focfen für bie Quarte, Quinte, Qctaöe, Unbecime, 
Duobecime unb !Co^)^)eloctaöe ju ftimmen , alfo etwa für 
bie Stoten G C D g c d g. Sirc^er finbet biefe SReil^en* 
folge unl^armonifc^ unb fe^t bafür : G H D g h d g, 
inbem er bie îerj ftatt ber Quarte einfc^iebt , um einen 
reinen äccorb p erl^atten. äßal^rfc^einfici^ tönten bie 
eisernen ©efä^e fetber gar nic^t unb bie SBirïung ïam bfo« 
t)on ben in il^nen unb in ben Sîifd^cn entl^altenen Suft»' 
maffen l^er. 

ÜDie SRefonangbobenber mufiïatifci^en 3nftruniente 
finb §otj<)latten , toüaft ben bünnen Ätängen ber ®aiten 
burc^ ïraftige« aKittönen ïBlaxl unb güüe geben foüen. 
î)ie ®aiten bieten nic^t genug gtäc^e, um eine gro^e ïuf t* 
maffe birect ju erfd^üttern, fie burc^fc^neiben bie 8uft, 
ol^ne fie in ©d^ujingung ju öerfe^en ; spannt man fie aber 



*) @ic l^iegcn *^x^ia. 
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auf eine Çoljtafel, fo tnug biefe mit((^n)tngni unb ujirtt 
nun i^rerfeitd mit grögerer ^i&âte. ®o ^ anàf eine 
®timmgo6(( loeit me^r îon, loenn man fie ouf eine IfU' 
jerne Untertage ftü|t. Sm beften ftingt fie, njenn fie onf 
bie :l)ed))(atte etneS ÏRefonanstaften« gef(^To6en xoiti ; bit 
platte, auf voeU^tx bte ®cibel ft|t, erfc^flttert He in 
Raften beftnblidie Suft, unb uon ^ier au« Berbreiten ß4 
bte fräftigfteu Seilen. ^îot^rcenbtg ift aber, bag bet 
dlaumin^att bed haften« ju bem ^one bei®ttmmgabet ta 
einem ganj beftimmten ajer^ltniffe fteftt, fonft bleib! bie 
S^erftärfung au«. 

^Im^oE^ ^at ^teiauf feine 9îef onatoten gegtfinbet, 
ivelc^e aüS einem venoonenen ©eräufc^ etnjelne beftimmte 
Zint ^eiaudju^önn geftätten. î)er {Refonator ift eine 
Ço^ttugel aus @Ia« ober S9(ei$, mit jUKi gegenüber' 
fte^nten Oeffnungen; an bei grSgem r<&t ein tur}ec 




•Sf^äUbec!^, bie tleinere trägt einen jugefpt^ten ^ortfat, 
ter in ben ©e^örgang gebrüdt icirb. î)er Stpparat lägt 
fi<i^ bequemer ^anb^ben , aenn man bit ®p\l^ ttS 9te< 
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fonator^ burci^ einen ©nmntifd^tand^ mit bent Ol^re in 
SScrbinbung bringt. î)er (S6)lauâf enbigt in eine Stfen* 
beinfpitje , toetd^e in ben ©el^örgang eingefül^rt tt)irb ; gut 
ift c^ , babei ba« anbere £)i)x mit einem SBa(J^«|)fro<3f en 
ju fd^ticgen. î)er îon be6 Stefonator« l^angt t)on bem 
SSoIumen bcr Äuget unb i)on bem îDurd^meffer ber )oox^ 
bem Deffnung ab ; um il^n ju crïennen, brandit man nur 
gegen ben SRanb ber Deffnung ju btafen , bie innere 8uft* 
maffe giebt bann ben betreffenben îon. Sçiftirt nun ber* 
fetbe îon in einem ®eräufd^, fo n)irb er t)om 9îefonator 
tjerftarït unb geüt in« Dl^r ; aüe anbern îône bleiben 
fd^mad^. Sin fotd^er 2l<3^)arat geftattet baiser, einen be* 
ftimmten îon in einem ®emifd^ ju erïennen, au« »etd^cm 
man il^n mit bem btogen Ol^re nid^t l^erau^jul^Sren im 
©tanbe »äre. Çat man eine ftufenmei« georbnete 9îeil^e 
öon SRefonatoren , f o ïann man bamit aüe möglid^en ®e* 
räufd^e gteid^fam anat^firen , bef onber^ ttjenn man ben* 
fetben bie gorm öon S^tinbem mit bemegtid^em ©oben 
giebt, beren Sigentöne burd^ Sluô^iel^en innerl^atb gemiffer 
®renjen t>eränbert ttjerben fönnen. 2Bir ïommen ttjeiter 
unten auf bie S3ebeutung biefer 2l^)j>arate für afuftifd^e 
Unterfud^ungen prüdt. 

SDÎit jmei ©timmgabeln , bie unisono Hingen, ïann 
man ebenfalls ein intereffanted 9tefonanj<3l^änomen beob* 
ad^ten. 2)lan fteüt biefetben in gel^öriger Entfernung t)on 
einanber f o auf , bag bie {Ref onanjiäften fid^ il^re Deff* 
nungen juïel^ren. 3îun ijerfefet man bie eine burd^S3ogen* 
ftrid^e in ©d^ttjingung unb erl^ätt pe barin einige ©ecun* 
ben lang , bann bäm^jf t man fie ^)IöfeUd^ burd^ Çanbauf * 
legen. !Cer Ion l^ört in biefem ^aü nidfi auf , er fd^eint 
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nur an^ größerer gerne ju ïommen : bie j^eite Stimm* 
gabel ift andf in ®emegung geratl^en , unb fie ü&erl^olt 
bie erfte : et sese lampada tradunt. 

©ei ben 3Serfu(i(^en, bie SRegnauIt mit Dr. fionig in ber 
tarifer Söaff erteitung anfteüte, »urbe anàf ber ^Refonanj* 
faften einer Stimmgabel i)or bie SRöl^renftrecfc gehalten, 
beren Cänge faft eine SSiertefmeite betrug; nac^bem bie 
®abel bereite gebämpft xoax, »urbe fie jum jmeitenmale 
burc^ bûd njieberfel^renbe Sd^o jum Jonen gebrat^^t. î)ic 
®(i(^tt)ingungen übertragen fid^ in biefen gaüen offenbar 
turc^ bie guftmaffen ber Sîefonanjïaften ; bie SJcttegung 
ter ®abe( tl^eilt fic^ ber î)ecfplatte unb burc^ biefe ber 
8uf t im ftaften mit , t)on »o au« bie ÎSetten tnxàf bie 
Sltmofpl^äre weiter gelten unb tDieber umgeïe^rt bie jweite 
Stimmgabel burci^ Sinwirïung auf beren 9îefonanî!aften 
in 23ett)egung fe^en. 

Sine ^Biotine ober ein anbered Saiteninftrument tönt 
(eife mit , menn in ber îîal^e ein Ston erïftngt , loelc^ 
einer ber Saiten entfprid^t. 3ft ber frembe Ion mit 
feiner Saite im ßinttang, fo bleiben biefelben ftumm. 
îDa^er ftammen anàf bie SRebendarten : ^Slnüang finben" 
unb „eine x>ertt)anbte Saite anfd^tagen''. ffiiû man ben 
SJerfuc^ mit jn>ei glöten madfm , fo mug bie, »etc^ mit* 
tönen foü , einen l^alben Jon tiefer geftimmt fein , atö 
bie , töetc^e man anbtäft , n^eil bie Si););e bad SOtunblod^ 
jum î^eil oerbecft unb baburc^ ben îon ber gtöte 
oertieft. 

ÜDie tt)a^(oem)antte diefonanj erfc^eint ^aufig nur ate 
ftummed (grjittern be^ mittönenben S5rper^, toeil »ir 
ben diefonan^ton nic^t oon bem Jon ber Sci^aUqueQe un» 
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terfc^citcu. ©d^on Sirci^cr crjäl^tt loon einem großen 
©teine , ter immer erbebte , ttjenn eine beftimmte Drget* 
pfeife anfprad^; SDÎerfennc bertci^tet ganj Slel^nfid^ed. 
®o^(e bemerït , tag bie Äird^enftül^te unter bem Orgefton 
erjittern , tag aber bte maffiijern nur bei gewiffen flöten 
in ©enjegung geratl^en. SOîan ^t aud^ häufig {enen^fei* 
(er einer Äird^e ju SRl^eimd dtirt, ber immer erbebt, fo* 
bafc eine gemiffe@(o(fc geläutet ttjirb, ttjöl^renb alle anbern 
Pfeifer in Sîul^e bleiben. SRouffeau bcl^auptet, ber frag* 
tid^e Pfeiler fei aud^ in ^Bewegung geratl^en, atö man ben 
Ät5ppe{ au« ber ®(odfe entfernt ^tte. 35aburd^ tüirb bie 
©efd^ic^tc unberftänbtid^ ; n)ie fie i)on ben altern ®îtx>Sf)X^^ 
feuten berid^tet mirb , l^at fie nid^td Sluffattenbe«. 

^ier muffen n?ir auc^ ba« t)ietbefprod^ene Sunftftüdt 
ertpä^nen , n)e(d^e« barin bcftcl^t , baß man ein îrinîgtad 
jerfc^reit. ©efanntfid^ l^at jebe« ®fa6 feinen Ston , ben 
e« j. ©. l^ören (ägt, toenn man mit einem Söffet baran 
fd^tägt, u^enn mau bamit anftößt, ober u^enn e« jerbrid^t. 
6« n)irc nun bel^auptet, bag ein 3)îann, ber ben betreffen* 
ben îon mit ftarfer unb fidlerer ©timme in ba« ®taô 
l^ineinfingt , baffetbe baburd^ jerfprengen ïann. 9lad^ 
öartoK*) unb äWorl^of **) genügt e« mitunter, bieOctatje 
be« Sigentone« anjugeben; bünne unb baud^ige ®fäfer 
eignen fid^ baju am beftcn ; ber îon einer SSioüne bringt 
biefetbe SBirfung l^er^or, nid^t aber ein îrompetenton. 
Sin beutfd^er ^l^itofopl^, geber, erjäl^tt, er ^be in feiner 
3ugenb bie« Sunftftüdf in einer ©d^enfe gefeiten , »o e« 



*} Trattato del suono. Bologna, 1680. 
♦*) Stentor hyaloclastes. Kiel, 1683. 
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ein aWann für ®clb jcigte. (gt ftelltc mel^rcrc Oläfcr »or 
fid^ auf ten Zx^àf in eine dîeil^e, fd^lug an jebe^ mit einem 
f (einen ®ci^lüffe(, um feinen @igentcn ju ertunben, beugte 
ft(i(^ bann barüber unb gab ben entfpte(i(^enben JCon hnr) 
unb i^eftig an, mcrauf bad ®ta^ immer ierf))rang. Mtx* 
bing^ ift nic^t benjiefen , bag bie ®lafer ni(i(^t üorl^er pxà* 
))arirt n^aren; man n)ärbe bad ^nftftûtf geioig burd^ 
einen feinen 9îi| mit einem î)emant erfeid^tem. 

SOïerhPurbig ift, ba^ bie ®aci^e bereite im ïabmtb 
enoö^nt n^irb. & finbet [xàf barin folgenbe ©teile 
(Baba kama, f. 18. c. II.) : „®o \pxidft 9îame, ber 
®c]^n StàftéttY^ : l^at ein ^l^n feinen ^ate in ein ®(aé 
geftrecft unb l^ineingeïra^t, fc bag e^ jerbrcd^n ift, fo foB 
ber gange ©c^aben erftattet »erben. Unb SRaf 3ofe<>^ 
fprid^t : bie« finb bie SBorte ber ®à)Vilt unferô SDßeiftei^ : 
ein ^f erb , ba« »iel^ert , ober ein 6fet , ber f d^reit , unb 
inixxàft ein ®efä6, gal^tt bie Raffte be« ©li^aben«.* 
93enn bie 9îabbid biefe Streitfragen einfad^ erfnnbeit 
l^aben, fo mu^ man fagen, fte befagen eine reid^ 
^l^antafie. 

9S$ir l^aben nun gefeiten, bag aQe Siefcnanjerfd^' 
nungen t)cn einem ffil^Ibaren (Erbittern ber mittSnenben 
^ixptt begleitet finb. Sbaü merben ts>\x biefe Semerlung 
t)eraQgemeinem unb gu ber (Srtenntnig gelangen, bag 
ieber ^aü burd^ ®d^n)ingungen eine« etaftifd^ fiör))er« 
entfielet , f o ba^ fid^ alf o ber ®afaü iïbtxffawpi olé eine 
ben ©el^örfinn afficirenbe aSibration«be»egung befiniren 
(S^t. &)t ts>ix aber naiver l^ierauf eingel^en , mflffen u>ir 
einen Slugenblid bei einem ©egenftanb bem)ei(en, ber mit 
bem bi«]^er (Sntn^idetten innig gufammenl^ängt, xàf meine 
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bic aïufti! bcr ®c6äubc: î^eatcr, C)örfätc, Atrien, 
SDîufiï^alïcn u« f« »« , ein fd^iüierige^ unb btö^er nod^ 
tDenig crgrünbctc« *^JrobIcm« ©^ l^anbclt fid^ l^icr barum, 
einen gefd^Ioffenen 9îaum fo ju confttuiren, baß ber 
<Sd)atl, ber J)on einem beftintmten fünfte auôge^t/ nad^ 
aüen ©eitcn beutftd^ j)crnomnien wirb, 

î)ie Sitten l^atten Ireiôrunbe ober (ängUd^runbc 
3lnn>l^it]^cater, xotldft \iä) in ©tufen um bic Slrena 
erl^obcn, unb im ^dbïreiô gebaute îl^cater, mit einer 
SSül^nc J)on geringer îiefc, bic jmifd^en bidcn üRauern 
eingefd^toffen »ar. 2)ie ©tufcn cntwidetten fid^ üon bcm 
®àfavipiaii au^ in ber Slrt , baß bic ©i^c ber ^u^dfantt 
einen ^ol^IIcget Hlbctcn, glcid^fam ein ungel^eure^ @^)rad^* 
rol^r, meld^e^ bie ®(i^auf))ieter an ben äRunb festen. 
Diefe ©aun>erïe ftanben aber bem Çimmel offen, nur 
auôna]^môn>eife becfte man barüber bie velaria, weite 
ginnentüd^er , n>e(d^e bie ©ül^ne unb ba« *^Jubtt!um J)or 
ber ©onne fd^üfeten, î)iefe î)ra^>erien mußten ben ©d^aö 
gurücftoerf en ; aber barauf red^neten bieSaumeifter gerabe 
nid^t. @ie begnügten fid^ , bie ®i^ fo anjubringen, baß 
bie ©timme ber @d^auf^)iefer ol^ne $)inberniß ju iebem 
C)örer bringen ïonnte , unb bereu waren oft einige îau* 
fenbe, ©al^rfd^einttd^ wußten fie il^ren 3^^ l^ ^* 
reidf^en, ba« fd^int »enigften^ au^ ben ©d^alleffecten l^er* 
)>oriuge]^en , bie wir nod^ l^eute an ben 9{uinen alter 
JRömerbauten beobadf^ten, üßan l^iJrt bafelbft beutüd^ auf 
ben entlegenften ^lä^en ba« geringfte ©ort , waô in ber 
Slrena gef^>rod^en wirb, î)aô îl^eater in bcr 3SiIIa ^a* 
brian'ô ju liüoK, ber Sircu« üon üRurüiebro, ba« 
2lm^>]^it]^eater J)on 5Rimc^ tiefem baüon fel^r merfwürbige 



!ßt\\Vkli. ^ae @tit}ige , toaS bie ätlten jur tSr^ö^img 
ter €ciiorität get^n ^aben , tft bie ätnumbung ber 6c' 
reit« cmrä^nten Gc^ea. 




'î)ie ËffeiitHc^en 3(nge(egen^iten wurtcn ebenfalls in 
gieien auf tem gonim Bet^onbelt. SOian »etgnfigtt p^, 
lat^Ji^lagte iint ^ielt 9îeten unter bem Mauen Çinraiett- 
fcai^. ^eßt ^üt tie ßultur i^re aSiege oertaffen unb tft 
itiiter Tauberem 9(tnta ^einiifd) geteerten ; tie alte naive 
ädc^ttcdur ^t bem tnobeinen SSebürfnig netzten muffen, 
nelä^ti no^lübetbac^te iSc^ufpieC^äufei unb Soncertffite, 
SmiJÖit^eutet, Stubitorien, ^attamentSgebaiite unb ftrr^ 
verlangt. X)ie ÜDecfen, ^feitet, ©alterten unb Sogen 
ftßren bte Ausbreitung ted ^aüi iüttSf Btelfa^e 9te> 
ffepon unb Wefonanj. î)aron« entfte^n ganj neue Süd' 
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(teilten, tocld^c bie Slfuftiï bcr mobemcn ®aun)crîe in^ 
Uncnttüirrbare öcrtPidcfo. 

C)aftht9ctförmigc Äuj)^)ctgctt)öttc finb im 2lügcmcincn 
j)on \àfkà)tzx SBirïung , fie Dcranlaffcn eine ju ftarfc unb 
lang anbaucmbc SRcfonanj. 3n bcrÄm)^)ct bcr *?Jaute* 
fird^c in Sonbon fd^eint bcr ©d^aü an bcn ©änbcn l^crum* 
jutaufcn. î)ic SRotonba in 9îom foü cin-jo mcrftpürbigc« 
dàfo bcfi^cn, baß SSiclc bic ^^Jrcbigt nur bicfc^ Sc^o« 
n>cgcn bcfud^cn. ©ic nac^ bcm SDîuftcr bcr SRotonba er* 
baute ïatl^otifd^e Äird^e p î)arntftabt f)at benjclbcn ge^* 
ter , f baß bic ®(äu6igcn iebe^ SBort be« ^riefteré jmci« 
ma( ]^5rcn. SDîan würbe ben Ucbclftanb ti^itoeife befei* 
tigen , »enn man bic 6lo« gematten Saffetten bcr ^npptl 
»irftic^ auefül^rcn »ottte *) . 3n bcm runben Soncertfaat 
ber Sertincr ©ingaïabcmic ift jcber ftörcnbe 5Rad^]^att 
baburd^ j)crmicben, baß bic SBänbc Don tiefen genftcr* 
nifd^cn burd^brod^cn finb. î)ic ^nppzl bcr aWaricnfird^c 
ju î)rcôbcn ift gtcid^fatl^ burd^ bic 2lbtt)cfcn^cit jcber 2trt 
»on SBicbcrl^att merftoürbig. ©agegen fott bic UniDcr* 
fitatôauta ju 3Künd^cn im Sefiç eine« fünffachen 
ddfo^ fein. 

etti^)tifd^c SBötbungcn ober Säte finb jwecfloô, ba bic 
Gttipfc bod^ nur ©trauten, bic au^ bcm einen örenn^ 
pmh ïommen, in bcm jiocitcn 
SSrennpunft vereinigt. î)ic *^Jara* 
bet, »etd^e biDcrgirenbc ©trauten 
paxaüti mad^t, wäre cl^cr ju cm^^ 




p^tffitn ; bér 9îcbncr müßte im siß. 42. 



♦] Sammincr, 2)ic aWuftf. @. 65. 

«abau. Der Sdjatl. H 
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Srennpunft ter (Surt>e fte^n. (S^Iabni f(^(agt Dor, ten 
^tntergrunb etne^ red^tedigen ^aatà paxaboli^df ab}tt« 
runfcen , »ie gigur 42 jcigt ; man trifft fcicfe gönn ht 
einigen alten ^afiliten. !Der (^ect n>ärbe noc^ iDoUfton» 
tiger fein, n>enn man bie iDede ebenfalls )>ara&o{tfc^ 
tDölbte. ^an^etbeden, n>eU^e tiefe ®efta(t ffahtn, finben 
fid^ in mand^en âird^en , fie n>irlen n)ie bie 9lefIe€toreii 
ber ?eud^tt^ürme. 

3n einem Soncert * ober Sonf erenjfaat fönnte e^ »or* 
t^eil^af t fein , über ber Sftrabe ein ®tüd etne^ 9wfptU 
gen>5(6eé mit geneigter Std^fe anzubringen. (S^Iobni f(^(Sgt 
t>ox , bie îribune unter einen ^(blege( ju ftellen, ber ft^ 
f prad^rol^rartig nad^ ben ^nifixtoi ertoeitert , lote in ber 
gigur 43 angebeutet ift; er giebt aber fetter ju, ba§ bicfc 
©auart ^äfeüd^ unb unbequem fein »firbe. Der 9lebner 
fäge ba »ie in einer ^Bl^Ie , unb fiJnnte fid^ beftSnbig ben 
ftopf an ben SOîauern feinet ®^>raci^ro^rô ftofeen. 



X 




'^uy. 43. ^\ç^. 44. 

3n ten î^eatern xm% man oon oom^erein auf jebc 
3lrt »on 9îcfIectorcn ^inter ter ®ü^ne oer^id^ten. Do« 
(Sini^ige , n>aô oieUeid^t ®ead^tung oerbienen tonnte , fînb 
bie breiecfigen (Souliffen ber Sitten , »elc^e um i^re Slc^fen 
brc^bar waren unt weniger ®d^aÜJ)erIuft nac^ fic^ jogen. 
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ate unfcrc cinfad^cn ©ci^irmc (gig. 44), SBad bic (Sin* 
ric^tung bcr ©i^plä^ betrifft, fo tö^t fic^ bie C)attïreié* 
form nid^t mcl^r mit ber Äkinl^cit bcr mobcrncn Sül^nen 
vereinbaren. Eine Dortl^eill^afte gorm, n>eld^e man bei 
einem alten 2:^eater in Sltl^en antrifft, ift in gigur 45 
targeftellt. î)ie gigur 46 jeigt ben ^lan be« 2]^eater« 
üon *^Jarma , xoüafz^ burd^ feine aïuftif d^en Êigenfd^aften 
berühmt ift. SDîan i^at an ber gorm ber Sweater öiet 





?iô. 45. 



Çig. 40. 



l^erumgeïûnftett , unb ift enbüd^ bei berienigen geblieben, 
n^elc^e fid^ l^infid^tUd^ ber $Raumerfparm| afô bie iJïono* 
mif^fte benjä^rt ^at, ©abei (ä|t freilid^ bie aïuftiï ml 
ju »ünfd^n übrig, „î)ie *?Jrbfcenium^Iogen", fagt 3ûm* 
miner, „mad^en bie größte aïuftifd^ ©ünbe ber mobernen 
2]^eater an^ , unb wenn augerbem nod^ bie 333änbe be« 
3ufd^auerraumô bi« in bieSîal^e berSBül^ne l^in mit tiefen, 
öon l^ol^en ©eitenwänben eingefd^toffenen Sogen bebedt 
finb , in »eld^en bie ©d^aünjeüen tt)ie in gaüen gefangen 
unb erfticft »erben , bann ïann e^ nid^t 3Bunber ncl^men, 
n>enn 3Sorfci^Iäge auftaud^en, »ie bie, n^elc^e ß^tobni'^ 
Slïuftiï üeren^igt l^at. . /' ?eiber mug ber öaumeifter, 

11* 
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bcr ein î^eater crrid^tct, anàf an bie Scutc benlen, VDtiéft 
niàft l^tncingcl^cn , um ju feigen , f onbcm um gefcl^ ju 
tottbcn. 

®ci bcm ®au unfcrer 2lm^>]^tt^eatcr , Ç>5rfafe unb 
Ätrc^en »erben l^äufig bie etementarften 9îegetn ber 
ähtftif üemac^täffigt , unb bemjuf olgc ah^âftnliâ^t ®tr* 
ïungen erjiett. 

î)er geiler, bem man am l^äufigften begegnet, ift eine 
läftigc ©onorität, njoburd^ bie ©orte beô {Rebncr^ un* 
Derftänbtid^ »erben. î)ie aula ber tarifer Aunftaïabemie 
ift an^ bie fem ®runbe einer ber f c^led^teften C)5rfale , bie 
ed giebt, trofe ber prad^tt>otten greifen. SSerfc^iebene 
9lubitorien im Jardin des plantes unb im Collège de 
France leiben an benfelben Uebelftänben. SWan l^at bie* 
fetben burc^ Einbringung Don î)ra^>erien unb Don C>oIj* 
ftücfen , bie unter bie ®anïe gefd^oben »urben , um ba^ 
3ittem berfelben ju berminbem , ju befeitigen gef uc^t ; t^ 
ift aber nur unDottftänbig gelungen, ^ad d^mifc^ 
2lubitorium in Slßünci^en ift au« bemfelben ®runbe imoen* 
big mit SBoüenjeug audgetteibet n>orben. 

3m allgemeinen »irb ber laftige yiaäftfaii burd^ 
35ra^)erien, Sogen, ©allerien unb ©ci^allßc^er in ber 
2)e(fe fel^r Derminbert. 3n einem mit ^läfixtm gefüllten 
9îaum ift au^erbem ber ißad^l^all immer n>eit meniger 
merflic^ , ate n>enn berfelbe {Raum leer ftel^t. 9xidf bie 
{Raul^igf eit ber ÎBSnbe ^inbert bie 9îef onanj, n>ie man bie« 
j. ®. in auffallenber SBeife bei ber erftcn ÇauptDerfamm« 
lung Der freien fc^ottifc^en ftirc^e in einem ro^ gemauer« 
ten ®ebäube ju (Sbinburg , @anon 9)hlld genannt , beob* 



mxàftn unb ^örfälc. 165 

aäftzt f)at 911« man \pcdtx ganj äl^nßc^c ©ebäube mit 
glatten ®änben unb glatter ÜDed e errid^tete , jeigten fid^ 
barin unern^artete aïuftifd^e üßängel*)* @o fteüte 
fid^ aud^ läftiger 5Rad^^II ein, at« man Diele Äird^en 
i^re« üBerlabenen ©d^mud« ju entlebigen begann. 
3n ber *?Jautefirc^e ju Soften Derftel^t man ben ^re* 
biger nur einmal im 3a^re, um SBeil^nad^ten , »eil 
an biefem îage bie ^rd^e au^nal^m^weife au^gefd^mücft 
»irb. 

ï)ie $)at6hrei«f orm, n^eld^e man häufig für bie 2lm^>^i* 
tl^eater njäl^tt , tä^t jipifd^en ben bem Äatl^eber gegenüber»» 
liegenben *^Jl8feen unb ben feiteipärt« gelegenen ein merï* 
lid^eê lOîi^Derl^altni^ befte^en, ipie bie« befonber« bei bem 
<)]^^ftïatifc^en 2lubitorium ber ©orbonne auffällt. î)ie 
befte gorm ift jebenfall« bie, njetd^e fid^ am meiften einem 
Srei«quabranten näl^ert, ^ier leiten bie SBänbe ben ©d^all 
am gleid^mäCigften i)om 3Kittel<)unIte nad^ ben 3^^ 
l^örern. 

2Baé bie ftufenweife Srl^ebung ber concentrifd^en 
©itjreil^en betrifft, fo lä^t man biefetben gewöl^nlic^ 
läng« einer geraben Sinie auffteigen, bie üom ^Sn^^ 
beben nad^ bem 9îanbe ber î)ecte gejogen »irb. Eine 
concave Sinie bürfte aber jnjedtmä^iger fein, njeil ba* 
burd^ bie l^interften @i^e mel^r begagirt unb l^in* 
reid^enb über bie öorbern emporgel^oben würben, ©cott 
9îuffell u. 21. ^aben beftimmte Surijen für biefen ^voîd 
angegeben. 



*) âûunnincr, a. a. O. 
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î)er origmaiftc ©nfatt, bcr nod^ jur SSerbcffcruttg 
ber Slïufttf unfercr ©ci^aufpict^äufer aufgetaucht ift, 
bfirftc tt)o^I bèr}cnige feiu, loetc^en ber ©einernte Ober* 
baura^ gaugl^an« an (S^Iabni mttt^eittc. ©ein 3Sor* 
^âfla^ ging bal^n , bon ber ®ü^ne nac^ ben ^n^dfanmi 
einen îraftigen Suftftrom ju (eiten, njetc^er burci^ eine 
gefd^icîte 35entitation l^erborgebrad^t »erben unb bie ©orte 
ber ©d^auf ^)ieler bem Çubtihtm jufül^rcn foute ! 



VIII. 
Ute £el)te non 5en ât^totn^uugeH. 

ajle^nif^cr Urfprunoi bcr îonc. — Saiten uni» Ctgdpfcifen. — îrcvelçan'é 
Stadler. — Die ÜJlcmncneifäule. — »«inöicnbc Slammen. — Stroboffop. — Gm« 
pfinblid>c flammen. — *ßenbcl. — ®affertt>cUen. — ^ortfd^teitcnfee unb flebcnbc 
SBeUcn. — î)ic Schwingungen bcr Saiten, ©täbe unb «Platten. — î>ie 6^1abni'fd>en 
Älangfiguren. — î>ie Äubn'f^en Staubfiguren in JRöbren. — 2>ic Äönig'fd>en 

îïlainmen. — Die grap^ifd?e SDletbcbe. 

33i^ l^tcl^cr l^ûbcn n^ir ben ©d^uü nur afô finntid^e 
ßtfci^cmung aufgefaßt, o^nc un« um bie Urfad^e unb 
innere 9îatur bef fetten ju ïummern. .Se ift ^tit, bicfen 
tt)id^tigen ^untt in« Stare ju fefeen unb feftjufteflen , baß 
jeber ®à)ail burd^ ©d^ipingungen irgenb eine« 
Äßrj)er« entfteBt 

î)ie 9îejonanjerfci^einungen führten bereit« gu biefem 
(Sci^Iuffe. 2Bie fann man in ber Zi/at ba« erbeben ber 
Äirc^enftül^Ie beim ®raufen ber SDrgel , ba« ^itttxn be« 
JRefonanjboben« im *^Jiano unb anbere bergleid^en S3eob* 
ad^tungen anber« erîfâren , at« baß man annimmt , ber 
©d^aü ïomme Don gewiffen @d^tt)ingung«ben)egungen bcr 
tönenben Äßr^>er ^er , »etc^e burd^ bie fiuft ober ein fon* 
ftige« SDîittet auf größere Entfernungen fid^ f ortj)fIanjen ? 



^ie täglictie Chrfo^ng jetgt übtigtnd, bag jebet ftorie 
®c^aü »on fü^ttaren ©tÈtationen ttgleitet roirfc. Sitb 
out tEï Strate tie îtommel ger^rt, fo jittern bte 
iUenfterfc^eifien. (Sin Kanonenjc^ug ntac^t ten JSotoi er» 
beben , aüe Umfte^enten ermaßen œie einen Schlag oitf 
fcie 99ruft. 3m ßcneett mag man ten Cut mit ber Oefl» 
nung md) tem Crc^efter testen unb ben ginger hinten 
an ben X^edel (egen, fo roirt man baran tai ^ütetn b« 
?uft beutlii^ tpüren. 

3n t>telen gäden uÊerjeugt man fit^ leii^t auf biredc 
Seife , bat bei €i$aQ nid^t o^ne Sîi&rationen befle^ 
fann. (Sine gefi>annte Saite, bie man 
}um Xönen bringt, fu^ S(^ivingimgen 
au8, roetc^e burc^ bie ÎWuer te« Sit^- 
eincructe fic^tbar »erten ; tie Satte er« 
fdieint une näm[ic^ fpinteCfBrmig 
iJig. 47; , weit »ir fie in i^ten aufein« 
anterfotgenben i'agen gfeic^jeitig etblicten. 
'Hai bemfelben @ntnte eifc^einen auc^ Gtc 
Umttfte einer groÉen Stimmgabel un< 
beftimmt unb i^encafc^en , fobatb fie in 
Si$n>ingung »etfect n>irc; ganj cbenf« 
^len ja au<^ bie S)>ei(^en eine« fc^nell* 
tre^encen iKabed j. SB. am SpinnTodcn) 
auf, ein^eCn fic^tbor ju fein, unb ftellen 
*'■*'■ eine eotle S<^eibe eor, bi« eine iongfome 

Umbte^ung fie wieter einjeln ^eteettreten löSt. 

Um tie 0«ciUattonen einer ^orijontai geffiannten 
Saite ju beobai^ten , tann man pa))ieiene dteiteri^en auf' 
fe(en ; man fte^t tiefetben tanjen , fcbalb tie Saite tSnt, 
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unb fie »erben Don ben ©teüen , tt)o bie Bewegung am 
l^eftigften ift , f ortgefd^Ieubert. 

2Birb eine ©tcrôglocfe burd^ einen Sogenftrid^ ober 
burd^ 2lnfd^Iag mit einem ^oliWi^ptl erfd^üttert , f o er* 
tl^eitt fie einer Meinen Êtfenbeinïuget, bie man, an einem 
gaben ^ngenb, bel^utfam näl^ert, l^eftige ©töfee. @o 
oft bie Äugel ben SRanb ber ® lodfe berül^rt , n^irb fie fort* 
gefd^Ieubert, fäüt loieber äurücf unb l^ämmert fo in immer 
fd^nellerm îaït gegen ba^ ®Ia^. $)ätt man einen S3tei* 
ftift gegen ben 9îanb ber ®Io(fe, mä^rcnb fie tönt, fo 
l^ört man il^n gegen ba^ bebenbe ®Iaê ïnirfd^en, öringt 
man ein SBeingla^ baburd^ jum îonen, baÇ man mit 
bem naffen ginger auf bem 9îanbe l^erumf äl^rt , fo fül^lt 
man beutUd^ ein ©d^ioirren in ber gingcrfj)iÇe. ®n in 
ber SKitte feftgeïtemmter 3Ketaüfta6 ïann baburd^ jum 
îonen gebrad^t toerben , ba^ man i^n jioifd^en ÜDaumen 
unb S^iit^n^tx faßt , bie man r^ox^tx mit ÄoIo^)]^on be* 
ftreut l^at , unb i^n bann ber Sänge nad^ reibt. Er giebt 
bann einen fel^r l^o^en îon »on fid^ ; ift er l^orijontal auf* 
gefteüt , unb näl^ert man bem einen Snbe ba^ S(f enbcin* 
^>enbe(, loäl^renb man bie entgegengefe^te $)älfte be^ 
©tabeé frottirt , f o loirb bie Äuget mit großer Ç)eftigïeit 
fortgefd^Ieubert. Säl^renb er tönt, bel^nt fid^ ber ®tab 
l^ier alfo ber Sänge nac^ au«« üßan l^at für eine SKeffing* 
ftange üon ettt)aé mel^r ate 4 gug Sänge unb über 1 ^oU 
©icfe bie Entfernung gemeffen , in loeld^cr eine 3Ketaü* 
f^>iÇe üon bem freien (Snbe ber ru^enben ©tauge bleiben 
mugte , um Don berfetben beim îonen nur nod^ eben be* 
rül^rt ju werben ; tiefe Entfernung tt?ar V4 ^'^i^ ^i^ 
©tauge verlängerte fid^ a(f um V4 Sinic , unb Derïurjte 



ft(^ baroitf mn ebenf ette( ^ tood tm ^anjen eintn Unter« 
fc^ieb »on >, 2 ^te jnnfc^ ter gri»|ten vaù ttrinfieii 
Songe ergteH. ^yôtte mon bte @tange nnt btrfen 49etrag 
tnrc6 eine ^(aftmig nttt@e)inc^en auébei^en loeQen, fc 
n>âren toju 34 (Sentner erf crterlic^ geioefen ! 

6tne ^àfébt ton f)c(; ^ äßetolt o^er @(aé, He mon 
tnrc^ einen ûtor ten Stont gefnl^rten ^SSogenftrk^ in 
@c^tüingnng t)erfett . giebt einen îcn , ter je nad^ ttm 
angrtff^punît t>ert<^ieten on^fäüt. ©trent mon nnn 
<Sant boronf . f c fie^t mon bie ^bmâftn f^&pîm voit ^âf 
entließ in f^nnnetrifcien ^vctà^ fonnneln , »c fie ru^ig 
(iegen bleiben: tie^ ftnt bie fogenannten 6^(atnrfci^ 
ft(angfignren, n>e((^ auf ten Scheiben He ftnoten« 
(inien oter Stu^fteUen ntortiren. Won tonn He ®d^unn« 
gnngen einer @(adf>(atte auc^ tatnrtb teronfc^ußc]^, 
tat inan nnr eine gen>iffe 9n)a^( ^nntte terfetben turc^ 
eine ^ëic^tqnetle beteucbtet, votlét ^inter einem tvxdh 
ß<^en <Bdfvtmt ftei^t; tie ^üen fünfte fcbeinen fié 
bann leb^ft yx bewegen, f ebafe tie ©la^féeibe iné î&nen 
fonnnt. 

?5§t man in eine tönente Ctgetjjfeife eine f {eine , onf 
einen ^ßaf>f>ra]^men gefpannte äßembran l^inab, tie an 
trei festen ^ongt unt mit einem trocfenen Çutwr betettt 
ift (gig. 48), fo fielet man ta^ ^uteer aufwirbeln unt 
tie üWembran Dertaffen; nur an gewiffen ©teilen ter 
9îc^c , ten fogenannten Änotenpuntten , ift tie tonente 
?uft in 9îu]^e ; ^ier bleibt ta^ ^utoer auf ter 9)f{embran. 
Um tiefe (Srfc^nung beobachten in f dnnen , erf e|t man 
He Dortere SBant ter 5R5^e turc^ ein ®(a^fenfter. 

©n 3eter »ei§ , taft man Jone tur* raftb »ieter* 



@aiten unb Orgelpfeifen. 
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l^oltc meci^anifci^c Setocgungcn crjcugen tann. î)a^ 

©c^toirrcn unb ^ixptn bcr f)eufc^re(fcn , fcû^ ©ummen 

ber gßegen, ba« ©d^nurrcn eine« 

9tabc« , jeigt un« ben Urfrrung 

bcôîon^ augcnfaüig. Sin bieg* 

famc^ Äartcnblatt, njcld^c« man 

mit bcm SRanbc gegen ein 3^^^^* 

rab l^äft , f o bag ieber vorüber* 

gel^enbe ^a^n baffelbe nmbiegt, 

gtebt einen um fc l^öl^em îon, 

afô bie 3ä^ne fic^ jc^neUer fol* 

gen , tt)ie bie^ fd^on ^oote Dor 

gtt)ei]^unbert 3a]^ren beobachtete. 

f)ierauf ber ul^t bie ©d^ narre 

(SRaffet, »îatfc^e). Der îon 

ber Sirene, bie ipciter unten be* 

fci^rieben werben foü, entftel^t 

baburd^, ba^ ein ?uft* ober 

©afferftrom gegen eine burd^* 

(öd^ertc ©ci^eibe getrieben wirb, 

bie man in fd^neüe Umbrel^ung 

Derfe^t ; er ge^t l^inburd^ , fo oft 

er auf eine SDcffnung trifft, unb 

ftaut , f oft er fic^ einer Doüen 

©teüe gegenüber befinbet, unb 

biefe intermittirenben 3mpulfe n^erben ein îon. 3n ben 

3ungen<)feifen entftel^t ber îon burd^ bie SSibrationen 

einer metallenen 3wnge. ®täft man bie gtßte ober ba« 

SBatbl^om, fo fül^It man beutlic^ ba« ©cbn^irren ber 

Sippen. 
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3n gciüiffcn gatten l^ot c« bcn änf(3f^ein , aie Knntc 
man îiJnc aud^ burd^ anl^altcnbc, gtcici^fSmtiae ©en)c* 
gung l^erDorbringcn ; bicé ift j. ®. bcr gall bei bcn 
g(öten^)feifcn unb Bei ber gciüöl^nttd^en pfeife, wo ber 
îon burd^ einen continuirfid^en Suftftrom ju cntftc^n 
f c^eint Ê^ bricht fid^ l^icr aber bcr ©iront an einer fc^cr* 
f en Santé unb tl^eift fic^ in ^wci Slmte, einer bringt in bie 
9îo]^re, ber anbere tritt in bie umgebenbe 8uft. îDer 
©tromt^eil , n^eld^er in bie Sîol^rc eingebt, comprimirt bie 
Suftfc^ic^t nal^e bei ber fd^arfen Santé ; biefc 8uftf(3f^i(^t 
rcagirt ijcrmßge il^rer ©(afticität unb brongt bcn ©trom 
jurücf, fo ge^t e^ l^in unb l^er, unb ton l^abcn e« in 
SBirfKc^ïeit mit einer periobifc^en , einer ©c^mingung^* 
bemegung ju tl^un. SBcrt^eim ift e^ gelungen, auf biefe 
3Beife Sîo^ren auc^ in einer glüffigfeit jum îiJnen gu 
bringen, inbem er burc^ eine ^nmpz einen ©trom in 
biefelben injicirte. ©ie îone jcigten benfelben mufiîaft* 
fd^en S^araïtcr, »ie in ber 8uft. ©d^on frül^cr l^attc 
Sagniarb be la îour äßaffer in ©(adröl^rcn baburc!^ jum 
îônen gebrad^t , baÇ er bie 9îo^ren ber Sänge nad^ rieb. 

Sô ift ^ier bcr SDrt, »on îrcucl^an'ô S ad ter ju 
î^>rec^en, »o ber îon burd^ bcn Sontact eine« ^i§en 
unb eine« îatten SKctau« entfte^t. 3m 3a^re 1805 tegtc 
3nfpector ©c^aarj in einer ©d^metîl^utte in ©ad^fcn ju» 
fällig eine nod^ l^cifec filbcrne ©d^ale auf einen fattcn 
Slmbofe unb ^örte mit SScrwunbcrung einen mufiïatifc^n 
îon »on bcr ©ilbcrmaffc auége^cn. 3m ^bft bcffetben 
3a^re^ befud^tc Çrofcffor ©ilbert bie $)üttc unb »ieber* 
^olte bcn 35crfuc^ ; er fanb , ba| bie ©ilberfd^ate gitterte, 
fo (ange bcr !£on anfielt, unb in 9îu^c fam, n)cnn et 
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aufl^örtc. ®i(bert mad^te biefc S3cobad^tung befannt, 
o^ne eine Êrïlarung ju »erfud^en. 

3m Oal^re 1829 »oflte %xtifVLX îreDcI^an eine $)arg^ 
maffc mit einem Sotl^ïotben platt ftreid^cn ; er \af) , ba§ 
baô Sifen baju nod^ gu ^et§ »ar unb tel^nte baffetbc an 
einen SteiftoÇ, um e^ îiWu^ten ju taffen. Äaum be* 
rfil^rte baô Sifen ba^ S3(ei , afô îreDet^n einen l^eüen 
ïon , »ie J)on einer Sîortl^umbertanbifd^en ^^Jfeife l^örte ; 
tabci fd^ien ber Soften fid^ in fd^nettem SBed^fet ^in unb 
l^er JU ipiegen. îreDel^an unterfud^te bie Srfd^einung 
nSl^er unb gab baDon folgenbe SrHärung, »elc^e bie rid^^ 
tige JU fein fd^eint. ï)a^ beobad^tete SBiegen be« Sifen« 
rül^rt Don bem pß^üd^en 2lufblä]^en ber ïalten ®Ieimaffe 
beim Êontact be« l^eiÇen Solbenô l^er. @o oft bie 3Kaff en 
fid^ berühren , bilbet fic^ auf bem ®lei ein SButft, »etc^er 
ba« Sifen fortftö^t unb baburd^ Serül^rung an einer an^ 
bem ©teüe DeranlaÇt, tt)o nun biefetbe SBirïung ftatt* 
finbet, a^äl^renb bie J)or]^er bcrül^rtc ©tettc fid^ abïul^It 
unb ber SButft bafetbft fd^ioinbet. î)urd^ bicfed abwec^* 
fetnbe Slufbtäl^en unb 3iîfû"^w^^^tûucn unb bie barau« 
fotgenben Serül^rungen entfielet ber fingenbe Ion beô 
SBicgerô ober SBacfler« (gig. 49). ®m'é^ni\éf wirb 
ber Solben au« Äu^>fer gemad^t ; bie glacée , auf loeld^er 
cr rul^t , ift mit einer 9îinne Derfel^en , unb ber ©tiel ge* 
]^5rig abgerunbet. 3Kan erl^i^t i^n etwaé über bie ©iebe* 
tenn)eratur unb legt il^n bann auf einen Sdkitio^. Sine 
Heine Salancirftange , bie man quer barüber tegt , madft 
bie Setoegung nod^ autfättiger, JRobifon fteüt ba« Sc* 
})eriment aud^ mit einem Söffet ober einer eifernen ©d^auf et 
an , bie er am geuer erl^ifet unb bann quer über jioei , in 



einen Sc^raufcftcd getbmmte, ctde S3teiftreifen (egt, »if 
giguT 50 jeigt. 1)ie <Stf»aufel rciegt fti^ bann im 3^ 
unb bringt einen îon ^exvex . ben man baburc^ mofcifi> 




ciren tann, tag man ben Stiet ein menis unteirftüfet. 
î)er 3!erju(i 8*ttn9t SuroeiEen fogar mit einem Minge ober 
einem @elbftü(f, xotidtei man einigt unb bann mit ber 
tante auf eine S^leiflSc^ fteUt. 

iÖenn ein Suftftrom an einer beftimmten ©teüe ab- 
ivet^feEnb emtSrmt unb abgefQ^ft tvtib , fo erfö^ er 
eine Steige Bon fïerietifdien 3(u«be^nungen unb âufant' 
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ntcnjtc^itngen , iDeld^c glcid^fatl^ bic Urfad^c eine« îou« 
iDerben fönnen. î)ie« fie^t man beutlid^ bei ter 9îiif e'* 
fd^eu 9îo^re. S« ift fcie« eine ® (a^röl^re , in n^el^er, 
ungefähr im erften Drittel ter Sänge , ein îteine« ÜDra^t* 
ne§ angebracht ift ; man er^ifet baffelbc burd^ eine ®^)iri* 
tu^flamme (gig. 51). Sirb ber ÜDra^t rot^gtü^enb, 
fo jie^t man bic Brumme jurücf. 
^}ad) einigen Slugenbticfen ^ört man 
einen leifen Slageton burd; bie 8uft 
n)infeln, ber aümälig an ©tärfe 
zunimmt unb enbßc^ ^ett unb laut 
erïlingt; njie ber ©ra^t fic^ aber 
abfüllt, fd^ttjinbet ber îon unb 
t>erftummt julefet. Ê« ift leidet ju 
erttjeifen, baÇ berfefbe »on bem auf* 
fteigenben Suftftrom ^errü^rt, beffen 
©c^id^ten fic^. erwärmen , inbem fie 
burc^ ba« 5Refe ^)affiren; unb fid^ ab* 
fügten, fobafb fie baffefbe ijertaffen ^aben. §ätt man 
bie 9î8]^re nämtid^ ^orijontaf, fo ^ört ber îon äugen* 
blicflid^ auf, »eil ber Suftjug aufhört, er ïommt aber 
ttjieber , fobatb man bie 9î5^re njieber aufrid^tet. ®e^r 
ttja^rfc^eintid^ ift bie« bie Êntfte^ung«n)eife be« fingenben 
îon«, meieren bie3Kemnon«fäu(e bi« Sonnenaufgang 
^ëren lieg. SBenn bie erften ©onnenftral^len ba« ®tein* 
bitb ertt)ärmten, f o bilbeten fid^ in ben ®^)a(ten unb SRiffen 
beffelben mannigfad^e 8uftftr5mungen , njetd^e njo^t îëne 
ijerurfad^en îonnten. 

üKan ^ört eine ®a«flamme ^unjeilen fingen, njenn bie 
Oeffnung be« Srenner« t^eilmeife t>erfto^)ft ift. 55ie« 




Çig. 51. 2>ie Mijfe'fc^e «Hoffte. 



n« Vm. 2)ic fic^re Bon ïtn Sk^ingungni. 

rû^rt bo^er, bog bct ©aôftroin, anftott continutrlic^ tin«> 
gutieten, nui noc^ tntennitttmib ober )>utfirenb ^oi- 




bricht. Sägt man Safferftoffga« bnrt^ eine feine Oeff» 
nung in eine neite ®taer6^ie ftiBmen unt) barin ju 
ffliafîer »erbrennen, fo er&ätt man aaäf einen ^tüm Jen, 
nie bieä fc^on Çtggin« im 3a^re 1777 bemntle. 3)atauf 
beruht bie fogenannte àftmi\âft Çarmonita, mit 
UKl^ S^tabni oiele ^îerfn^e angefteUt ^t. ®tatt 
SiafTeiftoff tonn man aber senB^ntic^ ëeu^tgae 
nehmen, unb bamit ^aben neuere ^^^ftter, in«' 
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bcfonbcrc @raf Schaff gotfc^ , fc^r intcrcffantc ,SRcfuttatc 
erjictt. 

î)ic ftngcnbcn gUmmcn tDcrbcn ermatten, inbcm 
man einen feinen ©abbrennet (gig. 53) unter eine@Ia^* 
röl^re »on ungefähr V2 3<^tt ®«te fd^iebt. 35ie gtamme 
iwug f^)i^ fein, unb bie ^)affcnbe ©tettung ber 
9î5]^re burd^ ben 3Serfud^ ermittelt »erben. 
@iebt man nun in einiger Entfernung , ben 
îon an , auf »etd^en bie SRöl^re abgeftimmt 
ift. f f efet fic^ bie innere guftfäute in ©d^toin* 
gung, bie gtamme <)utfirt ebenfalls, ijer* 
tängert fic^ , »irb ganj blau unb fangt an, 
auf eigene ^anb ju fingen. 2ßan bringt fie 
jum ©d^ttjeigen , inbem man bie ©ta^rö^re 
mit ber §anD jubedt; um ben îon ijon 
9leuem ^erüorjurufen , brandet man bto^ bie 
^)affenbe 5Wote tout ju fingen ober auf ber 
®eige ober einer pfeife anjugeben. Singt 
man aber falfc^, fo bleibt biegtomme ftumm. 
Einen eigent^ümüc^en Sinbrucf mad^t e^ über î^^s^^-^^^'s«"*« 
immer, toenn man eine gtomme auf biefe 
SBeife ber ©timme ge^ord^en unb bann untjernjüftlid^ fort* 
fingen ^^ört. 9Kit »ier 9îol^ren ijon <)affenber Sänge unb 
üier ©rennern !ann man eine fleine Orgel jufammen* 
fe^en, »etd^e auf JBefel^t einen reinen Slccorb erflingen 
lägt. Oft erl^ebt fi^ ber ®efang ganj »on f elbft , n^enn 
bie Stamme einen beftimmten ^unît ber WoifXt erreid^t. 

3Kan überjeugt fid^ nun o^ne ©c^n^ierigfeit , bag ber 
Jon ber fingenben flammen burd^ ein *Çulfiren be« 

îHatau, ©erSÄaU. 12 
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^a^ftronté 6ettngt ift. Die flamme u>trt in fc^neUem 
3EL^ec^fe( b(au ober gelb, je uad^tent ter $(nbrang M 
^afed nac^tößt ober junintint. iSlan (rouent ben So)}f 
nur rafc^ ^in unb ^er ju brelan, fo fie^t man bie^iomine 
fic^ in eine 9lei^enfo(ge Don bun!e(n unb I^Qen filtern 
auftöfen, xücldft \xd) nid^t me^r ju einem ©efammteiiitntct 
berféntet^en , meil fie ouf berfd^iebene Stellen ^cr île|» 
^aut fallen. Statt ben âo)>f ju ben>egen, tann man auc^ 
ein Dpcrngta^ t)or bem äuge ^in * unb ^erffl^ren. Doé 
befte iSlxtttU bie îÇlammenbUber ber 3eit nac^ ju trennen, 
liefert jetod^ ber î)re^ flieget 'f. tt)eiter unten gigur 
lOH;. ß^ ift bie« eine mit jmei, erei ober bier ©ptegein 
beftcibete aufredet fte^enbe Sette, bie man burc^ eine 
Äurbcl in rafd^ î)re]^ung berfe|t. Die rotirenben ®pie» 
getfläd^en werfen ba^ Site ber gtamrae [îtcn äugenblict 
md} einer anbern {Richtung, biefetbe erfd^eint bal^, wenn 
fie ru^ig brennt , »ie ein breite« , feurige« ®anb , ba »ir 
tie aufcinanberfotgenben ßinbrncte alle gleichseitig ;u 
empfangen glauben ( f o erfc^eint \a aud; eine im ^eife 
umgefd^wungene Äo^le al« ein feuriger 5Reif ; . glocfert 
tie î^lamnie aber in furjen 3tt>ifc^nräumen auf, mbrirt 
fie , )c n>irb ber Vic^tftreif au«gejarft , er t)crtt)onbe(t fic^ 
in eine '^rlenfc^nur ; man fielet eine Speisenfolge ^Her 
Stern(^n mit tiefblauem Seilten, ber burc^ einen «>9Uig 
buntein 3tt>iW^"^uum Don bem näc^ften \fici^tpunft ge* 
trennt ift , al« ob bie flamme fin: einen Slugenblicf gan^ 
i>crlöfcStc , um bann »ieber ^ell aufjulobem. 

'JDJan fann bie ftngenben ?[lammen auc^, u>te eê 
Î5pler getrau ^at, mit f)ülfe be« gtroboftop«, 
einer trc^cnben , am Sîanbe burc^li^c^erten Scheibe ftubi^ 
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rcn *) . (Sin in ^)criobtfc^cr ®(i^n>ingung begriffener Äor* 
per , ben man burd^ eine f otd^c f^neü ^wrfiberjtel^enbe 
^^öd^erretl^e betrachtet, fd^int bie §aft feiner ©ci^mtngungen 
jn mäßigen. SKan fann biefetben beliebig tangfam erl^at« 
ten ober gar junt fd^einbaren ©tittftanb bringen , inbent 
man bie 9îotation^gefc^n)inbigïeit ber ©d^ibe fo n)ä^lt, 
baç immer ein 8od^ t)cr bem äuge ijorüberge^t , njenn 
ber tönenbe Sör<)er biefetbe Sage ^at. e^ ift fo, afô 
^ätte man ein SDîiîroffo^) für bie 3cit. 

^îel^men mir eine ®d^eibe mit 20 \?öd^ern nnb taffen 
biefetbe fünf Umbrel^ungen in ber ®ecunbe mad^en, fo 
ge^en in jeter ©ecnnbe 100 Deffuungen i>or bem Singe 
ijorüber. SSetrac^ten n>ir nun bnrd^ bie ©d^eibe j. 33. 
eine®aite, xoüdft 100 ober 200 ober 300 ©c^njingnngen 
in ber ©ecnnbe mad^t , f o f ül^rt biefetbe jioifd^en je jnjei 
Srfd^inungen je eine , ober jn>ei , ober brei ijottftänbige 
Sc^n)ingungen au«, wir erbtidfen fie jcbe^mat in berfetben 
Sage, unb fie fd^eint ijBtIig ftitt ju ftcl^. ®e^t nun 
über bie ©d^eibe ein n>enig fc^neüer ober tangfamer , f o 
erbtiden to\x tk Saite bei jeber Srfc^einung in einer an* 
bem \*age , unb bie aufeinonberf otgenben Sinbrüdte fe^n 
fic^ ju fc^einbaren, beliebig tangfamen ©c^n^ingnngen ]\u 
fammen. ©ei ber gewöl^nlic^en îlnn>enbttng ber ftro* 
bofïo^)ifd^n ©d^eiben aU ©^jietjeug fe^en fid^ ganj ebenfo 
bie aufcinanberfolgenben , auf einer T)re^fd^eibe abgebit* 
beten *Çofitionen einer unb berfetben *Çerfon bergeftatt ju- 



* 2)a^ v^troboffo^) ift toon plateau 1832, toou atam^jfer Is:i3 
erfimben. Sc^on plateau, unb i>ater (1845j auc<^ 2)o^)|>(cr, em^fcl)» 
Ich baffclbc für bie ^Beobachtung ber Xcnfc^wingungeu. 
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fammen , ba$ im 9uge ber t&ufd^^nbe (Sinbrud lebenbtget 
SemegUc^Iett be^ SUbe^ ]^ert)orgeBra(l^t tt)irb. SDfZad^t bte 
®atte nur 100 ©d^iDtngungen , iDäl^renb m berfeOben 
3ctt 200, 300, . . . 85d^cr bor bon 3lugc borflbcrftrcifcn, 
f fe^en ftc^ bte Stnbräcte gru)>))entt>et^ jufantmen , unb 
xoxx Süftrx bte ©atte i)op^)clt, breifoc^ u. f. t». , b. ^. un* 
betDcglic^ tn jipei , brct , . . . ©tettungcn. ©tott einer 
l^öc^erfd^etbe fann man übrigen^ eine lange, bfinne ®tintm« 
gabe( benu^n, bie an einem (Snbe einen, mit einer feinen 
Oeffnung berfe^enen, ©d^irm trägt; fd^»ingt biefelbe, 
f ge^t bcr ©d^irm ber bem äuge l^in unb l^er , unb bie 
Strîung ift ganj öl^nfic^. 

Sir mdgen ^ier noc^ bie intereffanten (Srfd^ungen 
ber empfinblid^en i^Iammen enuä^nen, n>e((i^ }uerft 
bon Secomte unb in iüngfter ^txi bottftanbiger bon ©or» 
rett untcrfuc^t loorbcn finb. Sine frei brennenbe @a«» 
flamme jeigt oft für genjiffe lönc eine ärt nerböfe (5m* 
^)finbß(i^feit , inbcm fie heftig jufammenjudt , fo oft ber 
Xou in einiger Entfernung crîfingt. Barrett ^at befon« 
ber^ gute iRefultate mit ©pi^flammen bon 15 3ott C)5^ 
ermatten, menn ba^ ^vXtxïXiXi^^xtiiix ein ftaliber bon 
4 \!inicn unb bie Srennöffnung V4 Sinie im î)urci^meffer 
l^atte. Der (eifcfte îon , ber im 3iJnmer erïfingt , »irb 
bou einer fold^en Jtomme gleid^fam gefüllt. î^ut man 
einen ©d^ritt, fc^(ägt man ein 9ud^ {ufanrnten, rüctt 
man einen ©tu^( bon ber ©teile, fo budt ftd^ bie Sl^mme 
plö^lid^ unb jittert noc^ einige üWale auf unb nieber , e^e 
fie i^re urfprünglic^e $)ö^e njieber annimmt, ©efonber« 
fd^einen i^r ^o^e löne bief en ©direct f injujagen ; tiefe 
îone fd^einen o^ne ©irtung ju fein. Sin pfeif enber ober 
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jifc^cnbcr Stcn bringt auffaöcnbc 333irhtng l^crüor , fclbft 
nod^ au^ bcträd^tlic^er Sntfemung. 3>tc?5Ianratc öerlürjt 
fid^ , tt)irb bbergircnb unb brennt »eit Inciter ofô t>oxfftt ; 
eine fnrje gäd^erflamme »irb bagegen burd^ ben 'Çfeifen* 
ton lang , fpi^ unb fol^tig. ^xtx fielet man alfo bie ÎBne 
med^anifd^e Sffecte l^erijorbringen unb baburd^ il^en Ur* 
f^)rung beîunben. 

3Wan nennt ©d^njingungen fotc^e ©e»egungen, 
bie , ^in * unb ^ergel^enb , in gteid^ntäfeigem îaïte »ieber» 
!e^ren. ÜDa^ einfac^fte S3eif^)iel baijon liefert ba^ Çenbef. 
Slu« feiner 9îu^e(age entfernt , ftrebt e^ fogteid^ , in bie* 
felbe jurüdtjufe^ren ; bie ©d^merïraft jiel^t e^ ^inab. S^ 
faßt a(fo jurücf, boc^ im gatten tx^ 
langt e« eine genjiffe ®efd^tt)inbig* 
feit unb ge^t nun über ba^ 3^^^ W^ 
avLê, S^ fteigt nad^ ber entgegen* 
gefegten ©eite em^)or , ebenf o ^oc^ ^' -^ 
afô e« gefatten ift. $)ö^er îann e^ /"' 
nic^t fteigen, benn bie ©d^mere jie^t 
eé beftänbig rücfwärt« unb bringt ^.^ ^ ^^^^^^ 
eé für einen 9lugenbtidt lum ©tili* 
ftanb , ttjenn e^ ben @i^)fel<)unft feiner ©al^n erreid^t ^at. 
5Run befinbet fic^ baé Çenbel mieber in berfetben Sage, »ic 
im anfange ber ©enjegung ; e« ge^t »ieber mit »ad^fen* 
ber ®efd^tt)inbigîeit abn^ärte , paffirt burd^ bie SRu^etage 
mit bem SKajimum ber ®efc^tt)inbigïeit, unb Himmt bann 
»ieber mit abne^menber ®efc^tt)inbigïeit aufwärts, W« e« 
im ä[u«gang^^)unft feiner ©emegung angeïommen ift. 
3e^t f/at eé eine ganje ©d^njingung gemad^t, b. ^. 
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einen $in^ unb $)ergang, obersmei f^alht ®d^mn* 
g un g en in entgegengefe^ten ätid^tungen. ©teOt futf ber 
Semegung !ein ^inbernt^ entgegen , f o fol^rt boé ^iml 
in berfelben Seife fort; ed gel^t t>ox feiner fentrec^ten 
SRul^eUige n>ie eine ©c^ilbnxui^e t>or bem ©d^itber^u^c^ 
auf unb at, 3n ffîirlUc^feit f/at té fxAlxàf gegen ben 
SBicerflant! ber 8uft , gegen bie 9îeibung am Xuf^ge* 
Jjunît unb anbere bergfeid^en §entntniffe ju täm)>fen, 
totlàft aUmäßg bie ®(^n)ingungdn>eite t>ert(einem unb 
am (£nbe unfer $enbe( jum Stittftanb bringen. @o ge^t 
ed ja mit alten irbifd^en Untemel^mungen : jebe ftraft er» 
la^mt fc^üegUd^ im âam)}f gegen ben l^artnacfigen &Mter« 
ftant ber Umgebung. 

Dbgleid^ inbeffen bie Schwingungen be^ ^ncetô an 
SBeitc abuel^men , fo werben fie bod^ alte in berfetben 3ttt 
boltcncct. 6in ^enbet »on ungefähr 3 guB Sänge mac^ 
eine einfache Schwingung in einer Secunte. SDtan nennt 
einfädle Sd;wingung eine ^albe Schwingung , t.ff. 
einen §in^ od er f)ergang; ebenfo nennt man î)opï>et* 
fc^wingung bie ganje Schwingung, nämlic^ einen |)in» 
unb Hergang. î)iefe oerfc^icDenen SSeieid^nungen ^aben 
fid^ in ber wiffenfc^aftlic^en Sprad^e eingebürgert, unt 
wir werben biefetben abwec^fetnb gebrauchen. 

Die ftraft, welc^^e bie Bewegung beé 'Çenbete unter* 
l^ält, ift bie Sd^were. Die Schwingungen ber tonencen 
Stbxptx werten t>on einer antern ^aft, ber (Slafticitat 
(geber* ober Sc^^nelltraft; unterhatten. 2Bie bie '^ntcU 
fc^wingungen , ^ören fie unter tem (Sinflu§ ter äußern 
^Hterftänte aUmfilig auf ; wie jene , wieter^olen fie fidb 
in conftanteu ^rioben, o. b. fie fine ifc6rcn. Die 



autcinancerfotgcnben S^njingungcn l^aben atic bicfettc 
î)aucr; gc^cn l^unbcrt bctfctten auf eine ©ecunbe, fo 
baucrt jcfcc genau yj^ ©ccunbe. 3cber îon ^at alf o feine 
befttmmte ©(j^wingungdbauev ; für bie löerfd^iebenen Î5ne 
liegt biefefte jnjif^n ^ unt aoioo ®ccunbe. 

3Ba^ nun bie befoncere ^efd^affcni^eit bcr35ibration«* 
bcwegungen anlangt, ttjefd^e im O^re bie 6m}>fintung 
eincé îone« »eranfaffcn, fc fann biefetbe fe^r öerfd^ieoen* 
artig fein. 3n ber 8uft l^aben »ir ed mit abn^ed^fctncien 
3ufammenjiel^ungen unb Slu^be^nungcn ju t^un. ©n 
geraber Sifenftab fann fid^ ber Sänge nad^ audbe^nen une 
jufammcnjiel^en , ober fid^ abn^ed^felnb îrumm unb gerabe 
biegen , ober enbtic^ auc^ fid^ um feine Sld^fe jufammen* 
unb ttjieber auf Dreien. 3n ben Stfiffigfeiten nehmen bie 
@d^tt)ingungen bie gorm t>on Seilen an. 

©enn ber ©d^all fic^ fortpflanjt, fo riirfeu bie 
fd^U)ingenben îl^eild^cn felber nur fel^r njenig t?on ber 
©telle ; fie entfernen fid^ nur unmerîlid^ au^ i^rer Sîul^e^ 
läge; bie ©enjegung allein fc^reitet in ber ÜKaffe be« to* 
nenben Sör^)er« fort. Die^ fann man fid^ am ÎBaffer 
beutlic^ mad^en, njenn man einen ®tein l^ineinfaüen läßt. 
Um ben ^unft, tt)o er ijerfunfen ift, bifeen fi^ trei^för^ 
mige ffiellenjüge, bie fid^ immer me^r ausbreiten unb 
nad^ allen JRic^tungen fortfd^reiten. Unterwegs treffen 
biefelben allerlei fd^toimmenbe SBrper : ©trol^l^alme, n>elfc 
SBlätter u. f. xo. @o leicht biefe aud^ finb, fie njerben »on 
ben Seilen nic^t f ortgeriffen ; jeber anfommenbe ©d^njall 
l^ebt fie ein njenig , fie fallen aber n^ieber jurüdE unb blei- 
ben fd^lieglid^ bod^ an berfelben ®telle. ^an fie^t baraud, 
ba§ bie Seüe nid^t ein Safferftrom ift, ber fid^ fort* 
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(eu>egt, f onbem nmr fortfd^rettenbe Seioegung, foTtfcl^ 
tent^ Xn« unb Stbfd^toeOen. 3)er XBeOenierg Mrfd^umi' 
bet an einer ©telle unb baut ftd^ bann m geringer (Sot* 
f emung t>on neuem aud anbem SSaff ert^eiU^ auf , bie 
gleid^ barauf aud^ tt)ieber jur 9ht]^ lonnnen. Denlen urir 
une nun ftatt eine^ ®teine^ eine gan}e 9tei^ Don @tei« 
neu , bie in regebnSgiger t$o(ge an bemfelben ^nlte iné 
SBkiffer faden; biefelben merben ebenfo regefmSItge 
^(lenjflge hervorbringen, bie ^inter einanber l^d^retten, 
o^ne ietod^ bie SBaffert^eild^ fetter mit ftd^ fortsnffil^ren ; 
nur bie ^tt)egung wirb weiter gefd^idt. ^àf ben fd^nen 
Unterfud^ungen ber ^SMiber (Smft f)einrid^ unb SSU^ebn 
^ber befc^reiben bie SBaffert^c^en geu>5^nßd^ ftreife, 
wä^renb eine SeUe in ber 9Raffe fortfd^reitet. iß^men 
n>ir j. S. an , iebe^ X^eild^en gel^e einmal l^erum in ber 
3eit, in melc^ bie Sîelle oom Çunfte biô }um 
Çuntte 1 2 in ber î^gur 55 f ortfd&reitet ; jebedmat , »enn 
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biefelbe ein 3^^(f^^( ^i^f^ (Entfernung burd^louft, toirb 
ba« Xlftxlättn ein â^5(fte( eine^ ftrei^umfangé ivtx&d* 
legen *^. ffîenn alfo bie SkOe im fünfte 3 fgig. 56) 
anfommt , ^at bad mit bejeicl^nete X^eib^n bereite V12 
ober ^ 4 be^ ftrei^umfang« befc^rieben ; taé Tf^nldttn 1 

*; ^it )tinfi(6ft fclgenbcngtdmen fint ten f eiiUIet*:9îfi0cr'f(^n 
noc^ebilbet. 
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^ot bann fcincrfeitô Vi 2 ober Ve , unb baé î^eitd^cn 2 
anäf fd^on Vi 2 eine« ftreifc« jurüd gelegt ; ba« îC^eitt^n 3 
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beginnt \ià) eben erft ju regen. 3n biefem äugcnbtid 
befinbet fid^ ba« 5t^eild^en im tief ften Çunït feiner «ol^n ; 
öon nun an n^irb e« fteigen. 

Die gigur 57 jeigt un« bie 8age ber 333affert^eild^cn 
im Slugenbticf, xoo bie 333ette bi« jum fünfte 6 öor* 
gefc^ritten ift; ba« SE^eild^en ^at einen ^atben, ba« 




3:]^eifci^en 3 einen SSierteßrei« gemad^t ; e« befinbet fid^ 
ie^t im tief ften Çunït , »ä^renb ba« î^eitd^en »ieber 
auf bie $5^e ber rul^igen Dberfläd^e gelommen ift. 
3»ifc^en unb 6 ift ein ©eltent^al. 

3n ber gigur 58 l^at ba« üorberfte 2^ei(d^cn brei 
33ierte( einer ^ei^bal^n befd^rieben unb fte^t im l^öd^ften 
Çunït , »ä^renb 5Wr. 3 einen $)alb!rei« unb 5Rr. 6 einen 
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aStertetheté gemad^t ^at. ^m\àftn 3 unb 9 ift eiu X^l, 
jiDtfc^eu unb 3 bte ^Ifte etned îSerge«. 

3n bcrgigur 59 ift ba^î^ûl ipicber um brct3»ô(ftcl 
tveitcr gcrürft ; ce befinbet fid^ jcfet jtDtfd^cn 6 unt 12 ; 
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ber $unf t 3 fte^t im &\p^d feiner ^al^n, tt)&^reiit einen 
gaujeu ^eié gemacht uub triebet feine frühere \!age ein* 
genommen l^t. ^vi>x\äftr\ unb 6 ift ein 993el(enbetg, 
tuetd^er mit bem Set(ent^a( jufammen eine gange 
2ße(fe bilbct. ©er 3">Wcwraum »on bié 12 ^eift 
bic ganje SBeUeutänge. 3)2an fie^t, ba^ im (S^nbe 
be« î^afô bic î^eild^en auéeinanber gerüdt ftnt , toSi^s 
rent fie fic^ Dagegen auf ber f)6l^e bed SBergeé aneinander 
bräugen. 

îDie »erfd^iebenen Öewegungen , rs>tlàft »ir ^ier be» 
(einrieben ^aben , n>ieber^o(en fic^ nun in immer gteid^ 
3eiträumen. ffîeuu bad î^eild^en jum }tt)eitenma( einen 
ftreié befd^rieben ^at, fo l^at bad Xl^eitd^n 12 benfelben 
£i}eg einma( }urüctge(egt , ed befiubet fic^ bann eine gange 
äBede jn^ifd^en unb 12 unb eine anbere in>ifd^n 12 uni 
24 (gig. 60). 3ft ba« î^eifc^en breimal im «reié 
herumgegangen , f o finb bie SBelten bié inm fünfte 36 
tjorgefd^ritten, ift e« üiermat ^erumgelommen , fe ftnt 
bie äSSeUen bei 48 angelangt u. f. n>. Sabrent 
eineé trotten Umgang^ (einer ganjen ®dbn>ingung. 
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rüden bic äßcttcn immer um eine ganje Seitenlange 
weiter. 

Die augenblidßc^e Steünng eined jeben îB^eild^end 
in feiner Sdcä)n nennt mon feine *$l^af e. 3ebe^ îl^eild^en 
beginnt feinen Sauf etmad f)>äter atô bad t>or^erge^enbe, 
unb bleibt bedl^alb aud^ mäl^renb ber ganjen î)aner ter 
Öe»egung um ein ®en)iffe^ l^inter bemfelben jurüd. 
Dicfe relative 35erf^)atung, resp. SSoreilung, ber cinjetnen 
î^eitd^en in i^ren ©a^nen nennt man i^ren Ç Isafen* 
unterfc^ieb. Sr beträgt V4 jw^ifc^en t>en "SSfAlà^m 
nnb 3, 1/2 jwifd^en unb 6, '^/^ smifd^en unb 9. îDem 
î^eild^en 12 ift ta^ î^eitd^en um eine ganje 'Ç^afe 
Dorau« , »ad auf baffetbe l^inau^lcmmt , ate ob ber ^ffa^ 
fenunterfd^ieb gteid^ îîutt »are , ta [xäf ja beibe îl^eild^en 
in bicfem gatt beftänbig in gleid^en Sagen befinben. • 35ie 
gort^)flanjung ber JBemcgung gel^t ganj fo i)on Statten, 
afâ ob jebe ^^afe be^ î^eild^en^ ber 9îei^e nad^ bei 
ollen folgeuten îl^eilc^en anfäme ; mau fielet j. 33. bie 
^Me ^4, b. f), ben tiefften ^unît ber ©a^n, aümälig 
i>on bei 3, bau« bei 6, bann bei 9 u. f. tt>. an* 
ïommen. 

Slnftatt ber Greife fönnen bie ÎBaffert^eild^en aud& 
ßllipfen befd^reiben, unb biefe (Slli^)fen fönnen fid^ fc 
ftart abplatten , bog fie ju geraben Sinien n^eroen. @^ 
fann alfo j. ©. i)or!ommen , bag bic îl^eild^en einfad^ in 
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einer fentiet^ien "iina auf' unb nteterfteigen, t. ^. ngtnt< 
lic^eXtaneDerfalfc^tvingunsen auefû^eti, une He 
î^eilc^en eine« gefpannten ®eit«. îiie gotin ter 9Bd(e 
bteibt ^ier feiefetbe , n>iË bei ten ^eidf^iringungen , ta 
einjtge Unteifc^iec ift , tat ter ^Uenberg nun ju ton 
'£$eUent^al f^mmetrift^ mat unt fo ^u iogen ein uM' 
jiieteMc« ^^al Dorftellt. 'Si'u ^ic^m <il »etanfi^i^ 




tit« äUmältiie t^ortfcl^ieiten einet [oliben Ouerfc^roingung 
an einem geîpounten ©eile. î'ie iSenjeflung ter Me^- 
t^eitdjen. loetc^e ta# V'icfjt betcorbringt, ift Bcn gan^ ô^n- 
licfcer Art. 

Senn bie ^a^nen Cet S^^eîlc^ii nitbt vertitale, fon< 
tem 6ori|ontale '^nien nfirben ivir fe(en immer votant, 
bog tie &mie fic^ in ^oriji^ntaler SïiAlun)) fl>tt)^f(anit', 
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fo Ratten mit lonaituctnale ober SängSfci&ioin' 
gungen, nie biefelben ^uptfäci^lii^ bei luftfüimigen 
^Ötpern CDiIommen. Wlt X^eilc^en einer SSelle Bleiben 
^iet in getaber ?tnie, fie rüifen bioô abroec^fetac onein= 
anber unb an«einanber, rooburi^» fleHenwetfe SJercit^» 
tungen unb ^etbünnungen entfielen. T)iefe SJoigänge 




Mtanfc^ouli^t bie ^guc tii . in roetc^er caä allmälige 
StBeiteirüden einet ßompieffion nnt einet Sitatation ob- 
gebilbet tfl. 

Sn c^linctifi^en Stäben tann man nccb eine ctitte 
iSiijffiingungöf onn , bie Dte^encen ucet îotîionâ' 
fc^ivingungen beobai^ten. £)ie X^etl(^n odctUiten 
^iet in Steifen um bie ^(^fe ce8 Stab» , bet fi* ob' 
loei^felnb jnfamntenbte^t une aufbte^t, une Die^eneguui] 
fjflanjt ftc^ bon einem ISnte }uni ancern in beifeCben ätrt, 
mie bie fc^on bettac^teten Sdrmtngungen, fort. Die auf^ 
einonberfofgenben Ç^cf™ t^* Efft^n î&eilcbenô îoramen 
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ûBmalig bei aüen übrigen an , unfc fcer einntat i^et^an« 
tene ^P^afenunterféiet errait fic^ iDäl^tent cet ganzen 
î'auer ter 33en?egutig. 3n ter Sigur 61 fe^en n>ir ten 
®tpfc( te^ SBcHcnbcrgé, in ter gigur 62 tte@oin)}Tefftcn 
oter tic 'Ditatûtion aüntäüg weiter rücfen ; ganj äl^nfic^ 
ift c« bei ten îorfioiiî^fc^^tDiugungen. 

Diefe »erfc^^ietencn ®ei}piele n>erten ^inrcic^cn , tcm 
&fcr eiticu ©egriff bûDon ju geben, xoxt pd^ f cttfc^tet* 
tente Seüen ober Sc^mngnngen in einem unbegrenzten 
ÜÄittet fortvftouîjen. ®o n>antert ber @(^ in ter freien 
îïuft, tûé ^àifi m HtUfîx, eine Saff cm>eüe on ter Ober» 
p(^ ter ®ee. 9ßan lann )>rogrefftt)e Seilen ouc^ mit 
Seid^tigf eit an einem langen ®nmmif c^lauci^ ^tcrbringen, 
teffen eine^ @nte man irgentn>c feftfnfi)>ft, n>5^enb mon 
taé antere in ber ^ant behält. Sin tleinei <S(l^(ag onf 
bie^ (Snbe genügt , eine Seüe ^en>cr}urufen , bie an tem 
®(^(au(i^ l^inlauft, n>ie in f^gur 61 angebeutet tft. Sin 
^njeiter ©c^tog bringt eine neue 3Beüe l^erüor , xotiéft ^\à^ 
ter erften nac^fcblängett, unt fo fann man fortfahren, 
bief ein »cüftäntiger föeüenjug ^»ifc^en ter $)anb unb 
tem (Snte te^ ©c^lauc^ befielet. 

3Son tiefem äugenblicf an äntert fic^^ tieërfc^einung. 
Da tic 3BelIcn nic^^t über ten (Snbpunft l^inau« f5nnen, 
fo gc^cn fie rücfmärt« , unt tic rüdfe^renben freuijen fic^ 
mit ten anfommenten. 6^ bilten fic^ flehen te 
iL^eüen. 

itJir treffen tiefe Art »on ätkUen überaU, n>o elaftifc^ 
ftörper ^um îonen f ommcn, fei t^, tafe fi? (Sigentöne ^« 
»erbringen, oter ta§ fie burc^ beftänbigc me(banif(^^e 
(Erregung 5um üJüttöncn ge^^wungen n>crtcn. Die flehen* 
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beu Seilen unterfc^eifcen fid^ üon tcn fortfd^rcitcnteu 
fcurd^ fotgenbe Äennjeid^eii. Säl^reub in ben letjteru bic 
î^eili^eu ein^ nad) bem anfcern fic^ regen, fd^mingen 
in ben fte^enben SSBeöen alU îl^eitc^en jugtcic^in 
renfelkn 'Ç^afen , ge^en aße jugtcid; bnrd^ bte Sînl^Iage 
unfc fommen äugteid^ in ben ^öd^ften unb ttefften fünften 
i^rer ®a^nen an. î)ie fte^enben Selten rüdfen nid^t t>on 
ter ©telle ; fie entftel^en , t^erge^en unb auferftel^en nneber 
am felben Ort. 

î)ie}e Umwanblnug ber Sellenft^fteme bem^t auf bem 
3ufammentreffen ber btrecten unb Der reflectirten 3Bellen. 
î)ie ®efe^e , nac^ »cld^en biefelbe erfolgt , finb sicmlt<j^ 
i>ern)icfelt , unb mir muffen un^ begnügen, ba*)on eine 
oberfläd^lid^e Slnfc^auung ju geben. 5Rel^nten wir »ieber 
unfere in Äreiebal^nen fd^wingenben Saffertl^iW^n. 
Der birccte Sellenjug njirb burd^ eine continutrlid^ fid^ 
anbernbe ©d^^langenlinie bargeftellt, meldte bie im 9îu]^e* 
^uftanbe gerablinig aneinanber gereil^ten îl^eild^en bilben. 
3nner^atb einer SBetlenlänge finb bie ^^\tn »erfd^icben, 
bagegen l^ben bie Ttftilä^tn, xoäaft um eine SSSeüenlänge 
Don einanber entfernt finb , biefelbe ^l^afe. ÜDenfen mir 
un^ nun , Dag ber reflectirte ©ellenjug bem btrecten bc* 
gcgnet. an irgeub einem Çunïte ber fid^ freujenben 3üge 
mirt) ter ^^afenunterfd^ieb genau V2 f^iH/ b. fj. bie^^afen 
werben um einen l^atben trei^ bifferiren. Sä^renb alfo 
Die birecte Seile ba« î^eild^en in einen ^untt ber Srei«* 
ba^n äu bringen ftrebt, mirb bie rüdgängige Seile baffelbc 
nac^ bem entgegengefe^jten 'Çunïte beé Äreifeo jie^en, unb 
ta gleiche unb cntgcgengefe^jte ^äf te fid^ ba« ©leic^gemic^t 
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^attzn , fo xoxxh baé X^eitd^en rul^ig im SOttttetpuntt 6(et< 
ben ; ce tDtrb aff o an bicfcr ©tcttc ïcinc Setoegung ftott* 
finben. ©cld^e 9tu^epuntte nennt man ftnoten. S>te^ 
fe(ben folgen fid^ in gteid^en âlbftanben )>on fe einer ^(ben 
SBeQenlänge, mie (eic^t ein}ufe^n. ©el^en mit nfimlici^ 
bon einem ^otenpuntt um eine ^{be SSeQenl&nge oop 
toQxté ober rücfmärtd, fo treffen »ir foiool^I in ttm 
birecten aie in bem reflectirten îBettenjug eine Ç^afc , m 
um V2 ^i>n ber im ^notenpuntt l^errfd^enben t>erf(l^teDen 
ift ; té f o(gt l^ierau^ , bag an ber betrad^teten @teQe ber 
*$^afenunterfci^ieb toieber berfelbe feinmng, mie im 
^otent)untt, ober ba§ bie betrad^tete @te((e gleid^faOé et« 
Snotenpunït ift. 

dé fotgen fic^ a(fo bie ^oten ber getreuiten 93e8ài 
in âlbftanben bon einer l^alben SBeUenlonge. !S)a)linf<|ai 
treifen bie X^eild^en in ^al^nen oon )>erfd^iebener Xif» 
bel^nung , unb ivoax finb biefelben auf ber einen @ette M 
Änoten« immer in aufftcigcnber ©etoegung , »enn fie .oirf 
ber anbem ©eite in abfteigenberSSetoegung begriffen fltib, 
unb umgefel^rt. ffîarum bem f ift , (affen loir ^ter bei 
©eite geftcßt, benn bie geometrifc^en Sonftructionen^ 
»efd^e fid^ auf bie 3wfûmmenfe^ung ber ©ettenjûge be» 
jie^en , »ürben un« gu »eit führen, dé genüge , l^ier ju 
fagen , ba^ jujei fic^ begegnenbe SKeßenjüge »on gleid^* 
artiger 5Ratur immer auf bie befd^riebene îBeife ^cten« 
punfte bitben, U)e(d^e entgegengefe^te Bewegungen ocn 
einanber fd^eiben. @ie t)ertt>anbe(n fid^ , mie man fagt, 
in ftel^enbe ÎBeUen. 

3ebe ganje ftel^enbe Sette mire burcb einen ^oten« 
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fie anbvcrîcifô ; Mciben fie in gerûbcr Smic , fo tcminen 
fie beim Änctcn jufuntmcn unb gelten bann tDtebcr nM 
einanbev. 

î)er 9îaum ^»ifci^en îmei beuad^barten Änoten ^ei§t 
bie einfädle ffieüentänge, bie bop^)e(te (gntfcmung 
ift eine ganje ober Dottc ®et(cntûnge. 9Btr l^oben 
bereit« gefagt , bafe bie Settenlange btcienige ©rtge ift 
wnt welche eine fortfd^rcitenbe îoeQc »äl^renb einer 
®c^n)ingung tDeiter rü(ft. Sine ganje SSeüenlänge ent* 
fpric^t einer ganîen ®ci^tt>ingung, eine einfädle einer ein* 
fac^n. §anbclt e« fid^ um îonfd^n>ingungen , fo be* 
teutet offenbar bie Settentängc ben SRûum , tDetd(^n ber 
®(^a(( iDSi^renb einer SStbration burd^lfiuft. !Dauert a(fo 
eine SJibration -p^ ©ccunbe, fc ift bie entfpred^be 
SeUenlänge in ber Suft ein toenig mel^r ate ein Su§, 
xotxi ber ©d^att in ber Suft 1040 gu§ in ber ©ecunbe, 
atfo 1 gu§ V2 a<>ö toä^renb einer SJibrotion jurficHegt. 
3m Saffer wäre bie entfpred^nbe SBettenlonge 4'/2 Sufe 
u. f. tt>. gür bie tiefften îonc beträgt bie SeUenl&nge in 
ber Snft ober 30 gufe , für bie ^»d^ften 2 bi« 3 gtnicn. 

@]^e mir auf eine naivere ^trad^tung ber ftd^ben 
il^cUcn , mie fie bei tönenben Sörpem Dorfommen , ein* 
gc^cn , mirb c« nid^t unpaffenb fein , einige âlugenbude 
bei tcn Steflcfionéerfd^einungen ju benDeilen, n>oburc^ 
tiefelbcn ^erbcrgerufen »erben. Denfen vsycc une pnäd^ft 
\xm ©Ifenbeinf ugctn A , B gig. 64 ) neben einanber an 
gäben aufgehängt, ^xt^ man bie Jhtget A jurütf unb 
läBt fie bann gegen ^^ faQen, fo mirb baé 9?efu(tat jie nac^ 
bem 35er^ä(tniB ber beiten ÜRaffen ein anbereé fein. Sinb 
erftené tie SBJaff en gleich , f bleibt A nac^ bcm ©toÇ in 
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îWu^c , bie ganjc ®efci^tt)tnbigïcit ge^t auf B über , unb B 
n^trb f ortgcfc^lcubctt. 3ft bie tugcl A größer ate B , f o 
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ge^t fie mit etroad t>enninbcrtcr (^cfd^iDtnbigïctt über btc 
3Serttcû(c ^inau^ unb treibt B t?cr fid^ l^er (tDie in ber 
mittteren gigur ju fe^en tft ) . 3ft enbtid^ A Keiner ate B, 
fo n)trb B nur menig Dortoärt^ geftoÇen , unb A ^>rallt 
^urucî. 3e größer ber SBiberftanb in B , befto heftiger 
ber 9tücf^)raß. 

@an^5 ebenf Dérivait e^ fki^, njeun eine SBeüe in einem 
etaftifd^en 3Äebium f ortfd^reitet. Die Äugeln A , B (teilen 
in ber erften ?ûge jwei benad^barte gleichartige î^eitd^en 
Dor , meldte fid^ eine f ortfc^reitenbe SBeöe mittl^eifen ; B 
übernimmt bie ganje ®ef d^winbtgf eit Den A, unb A îommt 
augenbtirfßd^ jur 9îu]^e. 3Benn aber A unb B fo ju fagen 
bie ©renjfäuten ^i^eier benad^barter îDîebien doîj Derfd^ie* 
bener ©id^tigïeit i^orfteßen, fo befinben »ir une in einem 
ber beiten in 9h-. II. unb III. abgebitbeten gäße. 3ft 
nämlic^ ba« SDîittef B tt)eniger bid^t ate A , fo »irb ba« 
î^eild^en A geroiffermagen ausgleiten , b. ^. über bie 
iÄu^efage ^inau^gel^n , inbem eé B t>ortt>ärt« ftö§t. 3ft 
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bûgcgcn ba« jwcite SÏAttiet bid^ter ate bo« erfte. ftcttt j. ». 
bie ©d^td^t B eine fefte SBanb bot, fo lotrb Aiurttd|>raQen, 
bagegen B ïaum erfd^üttert »erben. 

Saé gef d^iel^t nun in beiben ^SUen ? !Dad 2]^et(d^n A 
ift nid^t jur 9îu]^e getonmten , ed 6en)egt fid^ nod^ einen 
9[ugenb(i(f fort, nac^bent aUe bor^erge^enben S^eiU^n 
bereite jur 9tu]^e ge(angt finb ; ed wirb bol^ fetbft eine 
OueUe rücfgängiger SBeUen. !Die reflectfarte SSeQe «^ 
ben rfidtto&rtd bon A gelegenen S^eitd^en bietenige ®e* 
tt)egungét)]^afe mit, toeCd^e in A borl^anben ift, b. ^. iœ 
gaU'II. eine 3en)egung in gteid^em ®inn, loie bieienige, 
njetc^e A bor bcm ®to6 befa§, unb im galt III. eine 
»en)egung in entgegengefe^tem ®inn. 

üDer %(xVi ü. bejiel^t fid^ auf bie Steffeln einer 
©d^utttoeßc im 3nnem eincé f eften Äör^>ere , rnetd^ in 
ber 8uft bibrirt ; A ift ein ÇunK ber freien Oberfläc^, 
unb B bû^ angrenjenbe Suftt^eitd^en. !Die ton A re* 
flectirte ffîeUe trägt in baé innere eine ©d^mingungd« 
<)^afc, n^eld^e mit ber an B mitgetl^eilten gteid^« 
gerid^tet ift. 

@an} ebeufo ber^ält fid^'d ^Viisi , n>enn ©d^aUmeOen 
fid^ im 3nnern einer .offenen Wi^xt berbreiten. î)ie 
innere Suft fteUt gett)tffermagen ein bid^tere^ äßebium att 
bie äußere bor, toeil bie (entere nad^ aUen ©eiten frei 
audn>eid^en fann , bie erftere aber nid^t. IDal^er tommt 
e^ , bag bie ^Vi% ber Oeffnung tretenbe @d^a((n>e((e t^* 
»cife bon ber äußern 8uft repectirt »irb unb in bie9{5^ 
jurädtfS^rt. 'Died beftätigt auc^ bie Srfal^rung : in einer 
langen, am Gnbe offenen SRö^rcnftrecfe fann ein cent* 
(idbe^ Sd^o ju ®tanbe tommen. »tot bat in ter faft 
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3000 gu6 (angcn 3Baffcrtcitung »on Slrcucil , obglcid^ fie 
on betbcn Snfccn offen »or, ein fed^^fad^e^ Sd^o bc* 
obac^tet. 

Der gatt III. bejie^t fi^ ûuf [bte ge»5^nBd^e SRe* 
fleçion ber @d^atttt)etten on feften ©egenftanben. §ier 
ttjed^feft, mie bte aWatl^ematiîer fagen, bie rucftoartô»» 
ge^enbe ^^ûfe bûé ^tiéftn; ift j. ©. bie anîomnienbe 
^^afe auffteigenb, fo ift bie refïectirte nieberfteigenb 
u. f. tt). 3n bief er SKeife refïectiren fid^ bie ©d^attmeHen 
am 6nbe einer gefd^lcffenen 9îi5^re, an ben befeftigten 
Ênbt)unïten einer gefpannten ®aite , jmif d^en jmei gegen* 
überftel^enben SBänben u. f. ». 

S3ei biefer ärt t>on JRefïeçion bitbet fid^ immer ein 
knoten in näd^fter 5Rä^e ber refïectirenben äBanb , ba bie 
refïectirte unb bie birecte ^l^afe einanber entgegengefe^t 
(um y 2 berfd^ieben) finb. Sitte fünfte, in benen ber 
tönenbc SBr<)er med^anifd^ befeftigt ift, finb not^menbiger* 
meife Snoten^>unîte , fo bie Gnbpunfte einer ©aite, bie 
Unterftü^ung«<)un!te einer ©d^eibe u. bgt. !Die Sage ber 
übrigen Änoten l^ängt üon ber gorm be^ tönenben Sör* 
l>er^ unb »on ber 33efc^aff en^eit be^ îon^ ab , meldten er 
l^erborbringt ober weiter leitet. 

Sin etaftifd^er ^'àxptx leitet im Sittgemeinen atte 
îone , bie i^n treffen , jebod^ ift bie 9tefcnanj für ijer* 
fd^iebene îône »on fe^r ijerfd^iebener ©tärfe. ©ie wirb 
nur bann fräftig, »enn bie Snoten ber ftel^enben ffietten, 
bie burd^ SRefleçion im 3nnem be^ Sört)er^ erjeugt »er* 
ben, gemiffe regetmägigeSlnorbnungen jeigen. 3n biefem 
gatt bauert bie 9tefonanj aud^ nod^ fort, »enn bie äußere 
Erregung aufgehört ^at. !Die îône, »eld^e in einem 
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ftcrper tiefe ätef onanj ^ert)aTrufeti , fint int tUlgemeinec 
tief eti^n , n>e((^e er Igoren (aBt , loenn er ntecbomfcb er< 
fd^üttert tPtrb unt rnetd^e man feine (Sigentcne nnuu; 
alle antern Xöne finten in i^m nur ein fd^uxicbeê (Sc^. 

9{e^nten mir j. ^. eine 4 t^g (ange Satte, rereti 
(Snten feft finb. 9(Ue S^Uenpge, n>el(l^e biefelbtn ^ 
unb ^er burc^taufen, finben in ben (gnb<)unften 5»ei ftne* 
tenfteUen ; fte^enbe &^Uen fcnneu fic^ a(fo nur bitten, 
n>enn bie îtfeKenlange ber gegebenen îëne in ter Saiten- 
länge aufgebt, b. l^. wenn fie 4 ober 2 ober 1 guB u. f. n?. 
beträgt. 3ft bie^ nic^^t ber galt, fo ïommen bie ^üi^Uen 
nur Dcrtümntert \\\ Staute. De^l^alb tönt bie Saite nur 
fttr gcipiffc löue , welche man aud^ burc^ änfcbtag ber* 
Dorrufcu tauu , fräftig mit. 

iWarum alle Sîorper für i^re (îigeutoue bie ftärffte 
îKcfouauj jeigcu, ^at ^Im^olç fe^r Mar au^einanter 
gefc^jt. (S^ ift i, 2). befaunt, fagt er, baß bie größten 
Jtirc^^euglocfcn burd^ taftmä^ige^ 3^^^^« ûu tem ©locfeti* 
feil fclbft Dou einem üuabeu in Bewegung gefegt n>erten 
tönucu, — (Slocfcn t>on folc^^em ®ciptc^^t, tag ber ftärffte 
!il)}ann fie taum mertlic^ ^w^ i^rer Sage bringt, n>enn er 
feine Hraft uic^t in beftimmten taftmäßigen ^bfä^n an* 
tücucct. X)ie« lä^t fic^ nun fc erfläreu. 3ft eine @Iocfe 
einmal in Öeu^eguug , fc fc^^mingt fie , n>ie ein Reutet, 
uod) lauge fort, auc^ loenn fie fic^^ felbft überlaffen bleibt; 
nur gau^ allmälig oernic^tet tie :Hd^feureibung unt ter 
Vuftunbcrftant bie oor^aubene Scbwungfraft. &^^rent 
bie Ö^locfe aber bi" * unt betfcl^^t^^nft , bebt unt fentt ficb 
aucb ber J^Kbel mit tem ^locfenfeil. ^ugt fié nun ter 
Xuabe ^\\% Seil , u'äbrent baffelbe niecergebt , fc n>irt 
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bic :Öctt)cguug ter ©Iode bcfötbcrt , menu auc^ nur um 
ein toeuige^, uub ber erreid^te âu^^ûd^^ fcerSc^toinguugié^* 
U)ettc ift 6tci6euber ©eunuu. Soute fid^ ber ^wabz 
bagegeu an ba^ @eit ïlamntern , tpä^renb e^ ftiege , f c 
\Durbe er bie ®d^u>iugung üerminbcrn. 6r mué fi^ ûtfc 
anhängen , }o (ange e^ obipärtd ge^t , unb fo^Iaffen , f c 
lange ba^ @eil fteigt ; bann fammefn \iàf bie mitgetl^eiftcn 
Smpulfe allmäüg bi^ ju trcl^neuber @d^U)tugung an, unb 
ber ®l5(ïner ^at nur nod^ bei jebem ^in ^ unb ^ergaug 
ben burd^ bie 9îeibung entfte^enben geringen Sraftt)erluft 
JU beden , um bie Semegung ju unterl^alten. Die %iu 
regung muß atfc periobifd^ »irten, unb itjre 'geriete 
mug berjenigen ber uatürtid^en ©d^ïoingungen gleid^ fein, 
ttjenn fie erfolg ^aben fotl. ®anj a^nlii^ »irfen aud^ 
fleine, oft unbett>u.6te SSerfd^iebungen ber §anb auf ein 
^enbel, bad man jtoifc^en jwei gingern l^ält, 5. 33. an] 
einen 9îing , ber an einem gaben l^ängt ; man ïann if?n 
burd^ ganj unmerflid^, aber taftmägige 9Sen:ücfungen in 
regelmäßige ©d^mingung »erfe^en, unb baiser ftammt 
mol^l bie abergläubifi^e 3lntr>enbung biefcd 2l|>^)arat^ al^ 
SBünfc^elrut^e. 

Sir tooflen un^ nun mit ben fte^enben ®d^n)ingungcn 
t)erfd^^iebener Äör^^er befd^äftigen unb bie Sage ber tnoten 
auffud^en, loeld^e il^ren ßigentönen entfpred^en. ®ei einer 
in Schwingung t)erfefeten ®aite trifft man einen knoten 
an iebem Snbe , meit ja bie Snben befeftigt finb ; außer* 
bem aber tann nod^ eine beliebige Slnja^l t)on Quoten 
jmifd^en ben Snb^)unïten in gleid^mäßigen SIbftänben »or* 
ïommen. ©d^n^ingt bie ganje ©aite, n^ie in gigur 65 
gu fe^en ift , f befd^reiben alte "ißunfte in gleid^en 3^iten 
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&i}nl\i^t &at}nm, Ht nur buii^ i^re Xuebe^nung ixT' 
((Rieben finb : am gr5gten ift bte JSa^n be« 9]9tttetf»imtU. 

|î)iefe S3a^n lann fibrisenfl on unb ffit ftc^ 
eine fenhec^te obet œagem^tt gerobe Sùtu, 
eine iSlItfift, ein Siei« ober eine fonfttge 
Surce (ein , ie aaUf ber ätrt, »ie bte @aile 
eifc^attert werben ift. 3ft bic So^n jebe« 
fünfte« eine gerate Sinie, fo f dringt bte 
©oUe in einer iSbene , ift bit 89o^n frei»- 
förmig , fo fte^t bit @atte u>ie eine ®pia' 
bet au«. 
Um breiÄnoten^ert)or}u6ringen, braucht 
man nur mit bem ^get Mfe ben SOKttel' 
pünti C ber eitrirenben ©aite AB jn be« 
rül^ren (gig. 66). tt%fenb mon einen 
»ogenftric^ über bit eine $)älfte fü^rt. 0* 
jia. w. Em«, j^çn fiel» bann ;n)ei Ölleitungen, bie in 
entgegengefe^tem®inne fc^niingen unb buri^ einen ftnoten 
Don einanber gefc^ieben fmii. 8egt man bie ginger in 



f)äffenber ißjeife auf bie @äi e , fo tann man ganj cbenfo 
Irei, Pier, fünf 9t6t^ilungen trotten 3tg. 67), unb 
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icfccr îi^eilung cntft)rid^t cm anfccrcr (Stgcnton bcr ©aitc. 
3»ei äbt^citungeu geben bie Dctatje be^ ©runbtoné, brei 
bie î)uobecime ober Quinte ber Dctat)e , mer bie "^op^i^tU 
octat>e u. f. tp. 3îîan ïann fi^ t)on ber Unbe»egtid^ïeit 
ber Änotenpunfte überjeugen , inbem man i>ai>ierne 5Rei* 
terd^en auf bie ©aite fe^jt ; fie »erben fiberatt , au^er in 
ben Snotenfteßen , abgeworfen , f obalb bie ©aite ertönt. 

3ie^t man bie ©aite burd^ jtoei ginger , bie man mit 
Äotot)^on eingerieben i^at, fo entfielen gängenfd^toin* 
gungen , »eld^e nur abwcci^fefnbe Slu^bel^nungen unb 3w* 
fammenjicl^ungen finb. ®iebt e^ nur jtt>ei Snoten A, H 
(Stg. 68), fo.jie^t fid^ bie^ätfteACjufammen, toä^renb 

A C B 



3ifl. 68. 

K, C fid^ au^bel^nt , unb umgeîel^rt ; ber 2Ritte(^)unït C 
tt)irb ein S3aud^ , bie SSeioegung ber îl^eifd^en ift bafelbft 
am größten , bie !Did^tig!eit bleibt aber ungeänbert ; bie 
@nbt)unïte A, B finb Snoten ; ^ier änbert fid^ bie î)id^* 
tigfeit am ftärfften , bagegen ift bie S3etoegung ^ier ïaum 
merMid^. SKan begreift, ba^ bem fo fein mu| ; wenn ber 
^unït C me^r atö aüe anbern üon ber ©teße rüctt , f o 
fd^iebt er bie il^m üorangel^enben 'Çunïte ^ufammen, »äl^* 
renb bie nad^folgenben Çta^ finben unb fid^ ausbreiten. 

!Oie ©aite fann aud^ in bief em ^alk eine größere an* 
iat)l gteid^er Slbt^eitungen bitbcn, ujetd^e burd^ Änoten 
getrennt finb (gig. 69). ^n beiben ©aiten beffelben 
Änoten« finb bie SSetoegungen üon entgegengefe^ter JRic^:* 
tung; eS finbet ßompreffion ftatt, n^enn bie beiben ©e* 
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tveguugcn jufammcnfommen , âlu^bcl^itung , mcim fie 
çxw^ einanber ge^cu. 

^äufig ïommt c^ gcwig aud^ t)ov , bûB eine Saite ju 
gletc^r '^txi (ongitubinal unb trandücrfal fd^tpingt , »oju 
[id^ fcgar nod^ brc^enbe Schwingungen gefeüen tonnen * . 
3ebe« î^eild^en befd^teibt tann eine ccmpUcirte ®<)irûle. 
©ebenït man , wie eine arme Sîiotinfaite »en einem auf* 
geregten Sîirtucfen abwec^felub geftreid^ett , gefragt, ge* 
fd^Iagen , geriffen unb eiugcîniffeu wirb , fo fann e« tein 
SBunber nehmen, meun biefclbe (Surfen befd^reibt, bie 
fein ®eomcter fid^ träumen [ä6t. 

Um einen ^jri^matifd^en Stab in Querfd^mingungcn 
ju »erfe^en , befeftigt man benfetben an einem (gnbe, ober 
legt il^n (gig. 70) auf bic fd^arfen Äanten jweier Seile. 




TS^. "0. 



^{an beobachtet bann eine 9tei]^enfclge t)on ftnoten mit 
33äuc^en , beren änorbnung üon ber 2(rt abfängt , tt>ie 



*j SSßeiin eine @aite eine Duerfd^n^ingung ntac^t, bebnt fte ftt^ 
notbn^enbtgenDetfe and, unb ed muffen babur^ SSngehfd^n^ingungen 
entfte(^cn. 3nt A be« ^toloncett« tft ber Tangenten oft beittlit^ ^it 
erfcnnen. 
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ter (Stû6 unterftüfet ift. T)ic ÊnDpuuttc finb tnbc§ immer 
2)äud^c, bic 6cfeftigten ©teilen wetten Änoten. a)îan 
htobaäfkt festere in ®eftalt r>cn geraten Linien , tt>etd)e 
quer über ten ®tab ge^en unt fid^tbar werten , fobalc 
man etwa^ @ant auf ten @tab ftreut. ©ie ©antïonter 
werten üon ten ®äud^en fortgefd^teutert unt fammeln 
fic^ an ten Änotenftetten , wo JRu^e l^errfd^t ; fie bitten 
tafelbft feine Querlinieu , tie fogenannten tnotentinien. 

î)ie Stimmgabeln gel^bren auc^ ju ten ^^ri^matifc^en 
®täben. 3Benn tiefelben t>ibriren, fo bil* 
ten fid^ ©äui^e an ten freien ßnten ; tie 
3inîen näl^ern \xâ) unt gelten tann wieter 
aud einanter , wie tic *Çfei(e in ter gigur 
anceuten, ©anj na^e beim Stiel bilten 
fi(^ jwei Snoten (in ter gigur |>unïtirt). 
6in tritter Öauc^ eyiftirt in ter ulîitte, er 
^ebt unt fenït abwec^felnt ten Stiel ter ^'^- ^^ 

®abet , unt ta^er ïommt ta« î)ro^ncn , wenn man ten 
Stiel auf eine ^oljplatte ftemmt. 

SBir ^aben bereite oben bemertt, tag tieSongitutinal- 
fc^wingungen ter Stäbe eine au§erortentlif^e ^aft ent^ 
wideln, unt ta^ man bei einem 4 gufe langen Stabe eine 
Slu^te^nung beobachtet I;at, welc^^e o^ne tie Slawin- 
guugeu nur turd^ Stn^ängen einer 8aft t>on 34 ßentnern 
wäre erhalten Worten. 3)îan fielet taraud, tag ein £)ra^t 
turd^ Sängenfc^wingungen fe^r beträd^^tlidt; angefpannt 
Wirt , unt folglidt; wä^rent terfetben tem ^^vreiçen au^* 
gei'e^t ift. 3i>enn ein ®ewid^t nic^t ^inreic^t , um einen 
a)îetallDra^t ju îen:ei§en oter tenfelben blo^ tauernt ju 
i^erlängern , fo braucbt man nur ten î)ra^t in ?ängen^ 
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fc^n>mgung ju t>erfe^n, iDâ^tenb taê @etD^t toran 
l^ängt , mt man iDttb in ben meiften i^äQen ten beobfid^' 
tigten @tf c(g erreichen. [ Su^ biefem ®runbe m\x% man 
fic^ auc^ lauten, tie Selten ber ^ngefofiden in regel« 
mäßige 33i(taticnen ju t>erfe^n. 3n ^torbamertta itnb 
in anbern Sanbem, n>o ^ngebtäcfen fût bieiSifenbo^en 
gebaut n>ctben ftnb, ift eé t>erbcten, Som)>agnien ton 
©cteaten ober 33ie]^^eerben im regelmäßigen SBhirfc^ 
borüber paffiren }U (äffen, xotH mau ten (Sinflul ber 
barau« eutftel^euben 93ibration fürchtet. 

ma man eine "platte au« aRetaU , $o(j ober i»Ua 
in Schwingung t>erf e^n , f c f fi^rt man einen Sogenftriti^ 
über bcn 5Ranb. Um bie platte babei ^orQontal }u er» 
galten , f ann man fie , n>enn fie f (ein ift , ^nnfc^ S)au« 
men unb B^^d^fi^d^ nehmen ; ift fie }U groß ba}U , fo 
ba(ancirt man fie auf brei i^ngerf))i^en. Xm bequemften 
ift ietoc^ ju tiefem ©el^ufe tie t>on Dr. Äönig erfimbene 
Ä(emme gig. 72), eine ärt ©ügeteifen mit einer 

Schraube, bereu ®)>i^ mit ftort 
auegefüttert ift ; brei ober üicr f olc^ 
^(emmen tienen ba}U, trei ixe titx 
fünfte ber $(atte }U fi^riren , o^ne 
"• '■*• *'*"""'• tiefe(be ju befc^äbigen. (ftn bor» 
barifcbcê i^erfa^rcn , u>e(c^cé in »ielcu 2c^u(en gebrauch» 
lid) ift , befte^t tarin , bie platte ^,u turc^bo^ren unb auf 
einen Stie( feft^ufc^rauben , xoxt man einen Sc^metterting 
auf eine :)iabe( fpießt. 

Streut man, »aèrent bie 1J(atte t>ibrirt, trotfenen 
Sanb tarauf, fo fie^t man bie Santförner erft einen 
3lugenb(ict turc^ einanter wirbeln unt ba(b barauf jier» 
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lid^e giguten bitben , »etc^e bie Änotenlinien oter Wu^e- 
îîloÇe fcejeic^neir. 3ete ftnctenlïnie fd&etbet jnjei Slbt^ei« 
(ungen , bie in eiitgegcngefe^tcr düc^tung fc^roingen , bte 




Î9 7J Si^^afs 

eine fteigt menn bu anbere fi($ fentt Die giguren 73 
une 74 [teilen einige biefet iSuroen fur öerf^iecen geftal' 
tête Çfotten bar 9JlQn er&ii(t biefert-en m tolïiger ÏReget. 
mogigfeit ouf SDIetallplaHen nur conn roenn biefelben 
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mit einem $ol?^ammer fergfältig jjtatttrt unb tanti gc* 
fllfil^t fin t. 




îïiefe l^übfd^ett (Srfc^einungen l^eiçen , nadf bcm 9la* 
men i^re^ Sntbeder^, fcie (it)latnV\dftn ftUtig« 
ficjuren. 

grnft gforen« griefcric^ S^lafcni , Doctor ter 9îcc^te 
unb ber $]^Ucfc))^ie , mat beftänbig auf 9ietfen unb gab 
afuftifc^c SSorftcttungcn in ben ©tabten ^utfd^Ionb^, 
Sranfreic^« unb 3talicné , »ol^in i^n gerabc fcinc raft* 
lofe Sanberluft führte, ßr bcfc^rieb fcinc Ätengfiguren 
um 17S7. & f)at andf bcn crftcn Äatalog »on SBeteor* 
ftcinen herausgegeben , unb ben au^erirbif d^en Urf)>rutig 
berfelben, (ange bet>cr man i^n allgemein anertannte, 
behauptet. 

î)ie "Uftork ber filangfiguren t)at ben ©ele^rteti »tel 
ÜDJü^e gemad^t , unb ift biS ^eute ncc^ untoQenbet ; nttr 
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jiir bie ^eiëfc^etBen ift eè Stic^^off geUtngen, fie ju^te 
•,u führen, ©aoart ^at ciet ouf alletUi ©c^eîben ^eruni! 
iîeCraçt iinb fcaeon oiel ffîefenô gemacJjt, toi^ ift fcabei 
nic^t« ^eraiisgefommen , aufeer einer (leinen (Stfinfcung, 




tie fem ®e^ulfe madfte ftteut man ftatt teô ©ante« 
lot^eâ ®c^mtntf)U[cer ouf bie 'flatte unb piegt bann ein 
feuchte« ^lerblatt borauf fo bniien fid> bie giguten 
beutli^ ai i^araba^ ^t eme «nbere Seotod^tung ge> 
mac^t er na^m Çefenrae^t ftatt beô ©onbeô unb fo^ 
nun baë leitete i$u(Der \iàf uhcc benSc^mtngungëbauc^en 
)tatt auf ben iînotenttnten anfammein 3)tefe @rfi^is 
nung erftatt fit^ iwxéf Çufticirbel benn im teeren SRaum 
bleibt anc^ bas Çe;enme^( auf ben ^otenltnien @tn 
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@o(bfd^(ager^äutc^en toitt fiber einem ©c^tomgung^» 
haudf ber flatte aufgeb(afen unb fd^tDebt bann fret in 
ber Suft. 

^ie ®(o(fen , ©c^eden , ®(afer u. f. u>. Dibrtren mit 
ftnctenßnien , meldte n>ie ^äl^te fiber bie ^anttlflàâft 
(ûufen. 9nûn fann fie baburd^ ftd^tbor mad^n, bag mon 
in ba^ ®(ad ober in bie ®(cde SBaffer gie§t ; man fielet 
bann, toit baffelbe t>on ben ^aud^en fortgefd^Ieubert n>irb 
unb in ben ^notenfteden rul^enb bleibt. Sud^ tann man 
t)cn augen ein fleine^ $enbe(, ein ftfigeld^ an einem 
gaben, ber ®Io(fe nôl^em, unb bie ©tSge in ben ®âfvm* 
gung^baud^en becbad^ten. ^Bringt man in bie 3lSif^ ber 
t5nenben ®(ode ein ®tudd^en $a))ier an einem gaben, 
f rnirb baffe(be angezogen unb Ilebt an bem SRetaQ , fc 
tange baffetbe tönt; bic^ erMfirt fid^ »ieber burd^ bie 
Suftttjirbet. 

%IU SDtembranen : audgef))annte ^ute, $a))ierbogen, 
@o((cbtcnb(ätter , fiftikn fid^ burd^ ^otentinien in SSfn* 
Ixàfzx SBeife »ic bie *iß(atten , unb ein wenig ©treufanb 
genügt, um i^re 3^^bilber fid^tbar ju mad^en. 

!Ca bie SÄembranen jebem Sinbrud leidet nad^geben, 
fo laffen fie fid^ (eid^t burd^ ieben Xon in 9Dhtfd^u>ingen 
»erfeçen; bie« ift ein med^anifd^e« üHitfc^toingen , Der* 
fd^ieben t>on ben @igenf d^tt)ingungen , meiere nid^t mid* 
ïiil^rlid^ finb. 35a« ïrommetfell liefert bagu ba« befte 
S3eif^)ief. î)affelbe n>irb bon jebem îon erregt, unb té 
ift nid^t benïbar , ba^ e« für jeben îon , ben »ir l^Sren, 
erft feine ®))annung änbert , té fd^n>ingt gemig anâf bei 
unberanberter ©pannung mit. 

Wlan lann bief e (Sigenf d^aft ber 3)2embranen benu^. 
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um bic Sääud^c unb Änotcnftcßeu in einer Dtbrirenben 
Suftfäule auôfinbtg ju ntad^en. 35aju bient ba« Dl^r 
ober eine Meine , auf einen SRal^men gef^)ûnntc unb mit 
@anb beftreute aßcmbran. î)ie 8uftfd^tt)ingungen finb 
ïongitubinal , in bcn Sandten ift ® emcgung ol^ne 2len* 
berung ber Did^tigîeit, in bcn Snoten aber Stulpe mit 
öomprcffionen unb ÜDifatationen, ÜDie ®ett>egung !ann 
auf eine SKembran »irïen, »enn fie biefetbe fenïred^t trifft, 
mt n>ir bied ingigur 48 gefeiten l^aben; bie ßompreffionen 
erfd^üttern biefefbe, n>enn fie cinfeitig »irïen, tt)ie bie^ 
beim 5ErommeIfett ber gaß ift. 2luf biefe SSSeife mad^t 
Sönig aud^ bie ßompreffion in ben Snotenfteßen ber 
Orgelpfeifen fid^tbar. Sr bol^rt in bie JRöl^rentoanb ein 
î(eine^ ioäf , n>eld^eô er burd^ eine äRembran Derfd^Iie^t ; 
barüber tt)irb eineSapfel befeftigt, burd^ tt)eIdji^:Cin Strom 
t)on Scud^tga« geleitet tt)irb. '^m\it\, man bcn Srenner 
be^ ®afe« an, fo gcrätl^ bic glammc in 3udtungen, »enn 
bic JRöl^rc ertönt, »eil bie 3Wembran abtt)ed^fe(nb in bic 
Äapfet l^incingcbrüdEt unb au« bcrfctbcn l^crauegcbrüdft 
n)irb , ttjoburd^ in bem ©a^ftrom periobifdf^c 3lenbcrungen 
entftel^en. 9Ran îann bic Snoten aber aud^, »icB^m* 
miner angiebt , bei einer au« bünnen Sid^tenbrettern ge«* 
arbeiteten pfeife burd^ aufgeftreuten ©anb beobad^ten, 
inbem man bie pfeife l^orijontal \àSX, »ogegen man bie 
Säud^e burd^ eine t>crtita( l^ineingefcnïte 3Wembran mit 
®treufanb beobad^tet. 

!Cie Sönig'f d^en glammcn, t)on benen nod^ »citer 
unten bie 9îebe fein n>irb , bienen übcrl^aupt baju , 8uft* 
fd^ttjingungen bem 2lugc fid^tbar ju mad^en. ®ie »erben, 
njic fo eben gefagt, burd^ einen ®a«ftrom untcrl^attcn. 



auf totiafttt tie ^uftic^tuingung burt^ eine in tie SSont 
ti& @aéro^rë eingefdialtete 3Retntiran nixUn lann. ^n 
(iefem ^el^ufe ftc^t bie 9)îemÊian mit einem Sautft^ud' 
Tç^r in Sierbinbiing , in meiere« man bie iDnfd^rcingung 
^ineinteitet, intern man j. B. gani einfa<$ ^incinfvtif^t. 
î)ie 3Rent6ran roirb bann in fi$ne(Iem îûît ^in- unb ^tX' 
bewegt unb witlt auf ben ©osftrcm, ber auf ter ents 
gegengefe^ten Seite corBeifliegt, rcie ein SCafebatg ; bie 
ijtamme ergebt fic^ unb fenft fid^ bemiufclge einige ^un^ 
bert ÜWal in ber Secunbe , unt erfi^eint beê^alb fpife unb 
btäulit^. Um tie Erhebungen unb ©entungen getrennt 
}u fe^en, mv.% man ben Sofjf fd^neU ^in< unb ^erbetpegen 
ober fi(Ç eines bre^enteu ©piegefô bebienen ; bann ficöt 
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man ftatt ber i^lamme eine Steige feuriger Bungen |i$tg. 
76), au« bcren Slnblirf tie îlîatnr ber Suftfc^njingung er- 
ratzen werten lann. 

3n neuefter a«it ^^t Suntt inteteffante SSerfutÇe über 
aîuftifi^e ©tflubfifluren in ©(aätiJ^ren unb Orgel» 
pfeifen angeftettt. Sr nimmt eine ©laflrS^re, fc^üttet 
feilsten Sanb ober Cefcnmc^I hinein, ïerftopft bie gnten 
mit îTOei Kröpfen unb tertfeeilt baa^iitcerburc^ ©(Rütteln 
fo, bag ed überall als Staub an ben 3x'3nten haftet. 
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Sä^t man tie 9îo^re nun longitubtnat ti5nen , fo lagert 
fid^ ber ©taub in fd^Bnen unb regelmäßigen giguren ab 
S^ n?erben biefelben oi^ne S^^if^f '^^^^ ftel^enbe 8uft* 
n?e((en Derurfad^t. 9Wan ïann mit §ü{fe biefer <S>tauh 
figuren bie SBeHentängen ber ÎBne in tjerfd^iebenen 
®a6arten meffen. 

Sin bett)unberung^n?ürbige^ SWittel, bie ®d^n)in* 
gungen tönenber SBr<)er ju beobad^ten , liefert bie g r a * 
V^ifd[)e SÛÎetl^obe ober ^l^onogra<)]^ie, weld^e juerft 
i)on SBit^elm SBeber erbad^t tourbe*). 

©enfen toir un^ ein ^enbel mit einer ®<)i<5e Derfel^en, 
beff en ©d^toingungen ïlein genug finb , baß bie ©pi^e ein 
barunter üegenbe^ ^a<)ierblatt beftänbig berül^rt, unb nel^^^ 
men tt?ir an, ba^ Rapier fei berußt. 'Sie ©^)i^e tt?irb offen* 
bar in bem 9îu5 eine toeiße iÇurd^e jiel^en unb biefelbe l^in 
unb l^er immer «lieber burd^taufen. gäl^rt man nun aber 
mit bem ^a<)ierb(att unter bem ^enbet meg, in fenïred^ter 
9îid^tung ju ber ©d^tt)ingung«ebene, fo tt?irb bie ©pi^je in 
iebem 3lugenbttcE einen ^mlt einer neuen , ju ber alten 
<)arattelen gurd^e abfegen unb ftatt einer geraben Sinie 
eine ©d^langentinie im $Ruß befd^reiben. ®anj äl^nlid^ 
uxi)ält e« fid^ aber, ttjenn n>ir ftatt be^ ^enbetö einen 
oibrirenben ©tab nel^men, t>ox bem loir eine berußte ®Ia^* 
\iiattz t)orüberg(eiten laffen. 3ft ber ©tab an feinem freien 
ßnbe mit einer biegfamen ©^)i^e Derfel^en , f o jeid^net bie* 
felbe t^re ïraufe Sal^n auf ba« ®{aô. ©tatt einer ®fa^* 
platte , bie man jtoif d^en jtoei Seiften f ül^rt , toenbet man 



*) @c^imng'3 SWufiîatif^cô Scçifon. Stuttgart, 1830. Sîrtifd: 
îlïufiit. $i6îo, 2)ic neueren 3ï^>^)arate bei- îlfuftit, Sien, 1865. 
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tequemet einen fcre^enben Sauntet (gig. 77) an, auf 
ben man ein an fcet Samf^e beruhte« ißa))in(latt tUbt. 
3ft bie ®(^rift ba, fp 
entfernt man ba«^ßa)ner 
unb taucht t& in ®))m' 
tue, »Dobur* ber Sïug 
fijciit wtib , fo iai man 
bie ®i$tift aufbeiDo^ren 
lann. 

Um eine Stimmgabel 
ium ©(^reiben ju brin- 
gen , Hebt man auf eine 
3inle mit ©ac^« einen 
fpi^en 3Retallf((ni^el 
ober ein ©tüd gebet- 
"""■ "■ fpute. ©iü mon bie 

Suftbenjegung butt^ bie ©i^rift einet mittönenben ÎDlem. 
btan iDiebergeben, fo ft^rt man auf betfelben mit ©ieget» 
lad eine Werfte obet einen gebetbart obei einen <^nt|el 
»on Waufc^gotb. SOÎan fie^t boretft, in wetc&er SRic^tung 
bet Stift ttbrirt, unb nähert i^m bann bie bentn^teSalje 
fp, bag bie 3c^fe berfeCËen f>atallel mit berSc^roingungA' 
ebene ift. 33te^t mon bie ©otie , mä^ienb ber Stift in 
SRu^e ift, fo et^äÜ man eine nieiEeguic^e, roett^ um 
ben ßctinber ^erum al« einfalle ©pitate lönft; läßt man 
aber bie äRembton bobei Btbriien , inbem man fie j. Sß. 
anfi^teit, fc mitb bie Spirale auageiadt, unb jebe ^aât 
entJtmc^t einet Sibraticn. Die gigur 78 ftetlt »etfc^ie- 
bene auf biefe ©eife erhaltene lonfi^riften Dot. 
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Scon Scott ^at juerft eine aïlembran auf biefe Stt 
îur gtap^ifc^en îDatftellung bet Î5ne ber menfi^Ki^en 
©ttmnte benuljt. darauf beiu^t ber^^i^nautogia)]^, 
ujefi^enDr. fienig îu^ari« in großer SSoIIenbung conftru" 
irt. <Stne Mtmiian, auf mldft ein ©c^tetËftift gefegt roirb, 
ift auf einem FieidfSimigen Sîa^men am »oibevn (£nbe 
etneô fctei^emen ^orabotoîi« au«8efpû"n^ »elc^e« »ie 
ein großefl Çorro^t auf ein fünftß^e« îrommelfeû njirH. 
®ie ertönt troftig , fobatb man in ben îri(^tet hinein- 
fragt ober eine CJrgelpfeife hinter bemfelben anEföft ; bie 
©ipiçe fc^reitt bann i^r ^enfum ouf ben S^Hnber, ber 
fti$ bre^enb iveiteifd^iebt. Se ift %önig gelungen , aSer 
nur mit SOM^e , ouf biefe ïoeife eine SOîeCobie »on fteben 
bieten aufiufongeu. Tiai man eô auf bemfetBen SEege 
œirb Biet weiter bringen fünnen, etwa gor K« jum 
©c^reiBen ber SSocalc, ift menig n)a^rfi$einli(^ , n>eil bie 
©t^rift beö Ç^onontograp^en tein fe^r treue« SSifb oon 
ben erregenben ©c^roingungen liefert. 

3)ie Bereits oben ennä^ntcn ftroboftopifi^en ©c^ei-- 
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ben, »dd^e ^(atcau unb !Copptcr, fpatcr befonfcer^ 
îôptcr in 9îtga jur Scobûd^tung fcer SSibrationcn bcnufet 
l^abcn, cnbtid^ aud^ fca« S5ibratu>n«*3)îiïrof!op i)on Siffa* 
jiouô , gciDäl^rcn nod^ anbete Çulf^ntittct jnm ©eobad^ten 
fcer ©d^ttjingnng^fomten tSnenfcer Sörjjer. 
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Stimme. 

@« tft un« ïtar getporben, baÇ ber Ursprung ber 
%öm in ben ctaftifd^en ©d^tpingungen ber SBrper gefud^t 
iDerben mu^. îDiefe ©d^tDingungcn finb \>cx Sltlem ifo* 
^ron, b. ]^. ba^ biefdbe ^l^afe in tntmcr gfeidf^en â^itcu 
îDiebcrïcl^rt , unb baÇ eine O^clHation fo (ange baucrt 
<ifô bie anbete. S33tr ïBnnen nun bte îonl^ol^e ober bie 
<Sigenfd^aft , burd^ wetd^e fid^ bie l^ol^en îone t)on ben 
tiefen unterfd^eiben , befiniren: bie Zox(ffif)t ift bie 
•@d^tt)ingungêîû]^(. 

îone t)on gleid^er ^'if)t , auf n?eld^e SSSeife fie fonft 
^yx&i erjeugt werben , tJoUènben in berfefben '^ixi biefefbe 
Slnjal^I i)on ©d^wingungen. SBenn jnjei 5EBne , bie Don 
i>erfd^iebenen 3nftrumenten auôgel^en, biefefte ©d^ioin* 
flung^bauer ober biefetbe ©d^toingung^jal^l befi^jen, fo 
finb fie glcid^ l^od^ ober im 6inï(ang. îoenn etnîon unô 
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f)ii)tx afô ein anbcrer tjorïommt , fo mad^t cr fd^nctlerc 
©d^ttjtngungcn afô biefer. 

SBitI man baiser bte ^'è^e eine« îon« genau bcftUn* 
men, fo mu6 man bte Slnjal^I bcr SSibrattonen mcffen, bie 
et in einer ©ecunbe au^fül^rt. îDie SWetl^obe ber Son* 
fd^rift bietet baju ein fel^r einfädle« 3RitteI. SDÎan t)er* 
fielet ben ju unterfud^enben Sörper mit bem nStl^igen 
©d^reibjeug : einem feinen ©tift unb einem beruhten Sdlatt 
^apitx , ftettt neben il^n ein ßl^ronometer , »eld^e« jcbe 
©ecunbe eine SÛÎarle mad^t , unb bringt ï^n jum ÎSnen, 
, ;,, ttjäl^renb man ba« papier in 

1 i Settjegung fe^t. 3^^^^ ^^^ 

TT'^'"''''^^^ na(^^etbtc3adcnber©(^rift. 

VVVWVWAV'AMftWVWVVWVVVVVWV'.VW/W /ji r«^ »r^ • /^ 

j j ttjeicçe ficç jwiicçen jwei ^c* 

* '* cunbenftrid^en Dorfinben, fo 

''''-''' ^atmanbiegefuc^te@(^tt)in. 

gung^jal^I. ©er eine ©timmgabel t>on genau beïanntcr 
îon^ol^e befi^t , ïann biefefbe anftatt bcô Ê^ronomcterô 
üertpenben unb neben bem ju beftimmenben Sorper fc^rei* 
ben taffen (gig. 79). üHad^t bie beîannte ©timmgabel 
J. JB. 100 ©d^tt)ingungen in ber ©ecunbe, unb finbcn 
[xâf neben 50 il^rer 3ûdten 220 t)on bem anbem tSnenbcu 
Äörper, fo mad^t berfelbe offenbar 440 ©d^wingungcn in 
einer ©ecunbe. 

Sl^Iabni tpar auf ein , jmar finnreid^c^ , aber »cnig 
genaue« SKittet gelommen , um fic^ Äörpcr i)on beïannter 
îonl^ol^e JU ijerfd^affen. (5r n>ottte Don fotd^en 3Sibratio* 
nen auége^en , bie , »enn aud^ ju fangfam , um îône ju 
erjeugen, bod^ für baô 3luge nod^ beutlid^ gewefen »ären, 
um birect gejäl^It n>erben ju fönnen. ^aju foUte i^m ein 
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langer , bünncr äRetallftab biencn , bcr genau 4 Z)^dU 
lattonen in ter ©ecunbe gemad^t l^ätte. Die îl^eorie 
le^rt, ba^ ein ^aii fo langer ®tab 1 6 O^citlationen in 
ber Secunbe maä)t, ein Diermat fürjerer Stab 64 u. f. n>. 
Durd^ admälige« SlBîurjen ïomntt man alfo auf ba« ®t^ 
biet ber l^örBaren ©d^wingungen. begreif (id^ernjeife ift 
jetod^ bie^ SDîittet <)raîtifd^ ol^ne SBertl^. 

äRerfenne beftimmte bie §ö]^e ber îone burd^ bie 
8änge ber ©aiten , bie ju t^rer §eri)prbringung bienten. 
ßr l^atte gefunben, ba^ bie ©d^mingungojal^Iea 
jweier Saiten Don gleid^er Sefd^affenl^eit unb gleid^er 
Spannung, aber ungleid^er Sänge, im umgeïel^rtea 
aSerl^ältni^ ju biefer Sänge fte^en. ßine 15 gu& 
lange Saite, bie burd^ ein ®ett)id^t Don 7 ^fb. gefpannt 
xoax, gab i^m lOO^ciüationen in ber Secunbe; l^ier war 
nod^ fein Jon ju l^ßren ; nun würbe aber bie Saite auf 
ein S^ûnjigftet il^rer Sänge Derfürjt , toa« 200 Sd^win«^ 
gungcn in ber Secunbe entfprad^ , unb man erhielt einen 
Jon , ber afô 2lu«gang«punït für bie SSeftimmung alter 
anbern bienen ïonnte. 

3luf bemfelben ^rincip berul^t aud^ ba^Sonometer 
(gig. 80), ein 3nftrument, weld^e^ jur näl^ern SÖ^-^ 
ftimmung ber Jon^ö^e fe^r nüfelid^ ift. î)affelbe befte^t 
au« einer langen unb fd^malen tifte Don îannenl^olî, auf 
ber jwei Stege a, c feftgeleimt finb, über weldf^e man eine 
ober mel^rere Saiten Don SKeffingbral^t fül^rt. !Ciefe 
Saiten »erben mit einem ßnbe um eiferne ^flöde ge^ 
wictelt , mit bem anbern um brel^bare SBirbel , burd^ bie 
man fie fpannt, ober man tä^t ba« jtoeite ßnbe über eine 
9îottc gelten unb belaftet baffelbe mit beîannten®ett)id^ten. 



3TOi)d?en tcn leiten ©ttgen ift eineî^eUung, awf voeiàftr 
ein ttitter, feetoeglii^tï ®tï3 g 6'"' une ^eigeiüdt ipet- 



fcen faiin ; itx\ei'be tient tojii, tte ©aite ju Deifûtjen, H« 
fie mit tem ju 6effimineiibeii îoii im Gintlang fte&t; man 
tieft alëbann auf ter Stellung ben :^uc^ tet gatijen 
(Saitenläiige , bei- icelc^em man fte^cn geblieben ifl, unt 
eine fe^t eiufad^e Sîec^nung gicbt tie entfprec^enfce îon- 
"^ij^e, borauôgefe|t, tag tie ÇiS^e bet ganjen ©aite te- 
fannt tft. Iliefe leitete mug jucot luxé) ä^crgfeit^ung 
mit einet "Stimmgabel fifirt fein. 

a)îit Çulfe tiefea Slpparaté fann man fic^ ûbetiengen, 
bat tiï ^alfee Saite genau tie Dctaöe ter ganjen ©aite 
fliebt; groei î)ïittet geben tie Quinte, trei Siiertel tic 
"Cuatte u. f. ro. 3ft ber®runbti)n beigauj€n@aite i.S9. 
-ein C, fo erhält man F, intern man tie ©aite auf V4 
»etfiirjt , G mit Va , ta« nôi^ft ^ë^ere C mit tet falben 
©aitc, ta« folgente G mit '/j, tie îioppeicctace te« O 
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mit V4 ^' î- to* 35iefc ©ejiel^ungen jtDtfd^en ©altcnlangc 
unb îonl^ol^c toarcn bcn ^ïfïf^a^oxatxn bereite bcïannt, 
2Bir Knncn btefctten l^cutptagc fo auflegen, fcag tDtr 
fagen: fcie Dctaüc, Quinte, Quarte u. j. tt). [inb bte 
Snteri^alle, toeld^e ben SSerl^ättniffen % % Va «• f- «^- 
ber ©d^tptngung^jal^ten entf^Jted^cn. 

SBtr jagen bemnad^ : ein îon ift bie l^ßl^ere Dctaüe 
eineê anbern , tpenn er in berfeikn ^txt jtDeintal fo i^iel 
©d^tpingungen mad^t, ^rotï îone [teilen im 3nterüaü 
ber Quinte , toenn brei ©d^toingungen be^ einen immer 
auf jtDei be^ anbern lommen; fie fcitben eine Quarte, 
n)enn ber eine Dier ®c^tt)ingungen mac^t, toä^renb ber 
anbere beren brei au^fül^rt u. f. xo. 

35a^ ©onometer jeigt anäf, toa^ man Don einer 
Slnecbote ju l^alten l^at , bie fid^ bei 9tiïomad^u^ , 3am* 
blic^uê u. f. to. finbet. Ê^ toirb l^ier erjäl^tt, baÇ *iß^* 
tl^agoraê , ate er einft Dor einer ©d^miebe t)orbeiging , in 
ïoetd^er i^ier Slrbeiter Êifen auf einem 2lmboê l^ämmerten, 
mit 3Sertounberung Tim Dernal^m, toeld^e nad^ ben 3nter* 
oaüen ber Quarte, Quinte unb Qctaüe ju einanber ftimm* 
ten , unb ba§ er beim 5Kad^benIen über bie Urf ad^e biefer 
Srfd^einung urtl^eifte, e^ muffe biefelbe auf bem ©etoid^te 
ber Jammer berul^en. ©r l^abe barauf bie Jammer toiegen 
faff en unb gefunben , baÇ , toenn man ba^ ©emid^t be^ 
grßbften jammere , ber bem ©runbton entf^)rad^ , p 1 
anfefete, bie ©emid^te ber brei anbern, toetd^e bie Quarte, 
Quinte unb l^öl^ere Qctaüe gaben , fid^ toie bie B^^t^^ 
Vi / Vs wnb V2 iJerl^ietten. 

Bu^aufe angelangt, l^abe ^^tl^agora^ fotgenben SSer* 
fu(^ gemad^t. (Sr l^abe eine l^orijontal befeftigte ©aite 
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burc^ ©etüic^tc gekannt unb fic^ übcrjcugt, fca§ tk ©c» 
(aftungen , meldte ter Ouatte , Oumte unb Sktcû^ tnt« 
fprac^cn, in bcmfclben Sîcrl^attniffc ftonbcn, ate îcne 
Lämmer. 

9îun jctgt [id^ û6cr, ba^ bic Zint einer ©atte fic^ 
nid^t tt)ie bie ®)}annungen berl^alten, fcnbem u>te bie 
Quabratnjurjeln berfelben ; um alfc j. S. bie Dct(U>e ju 
erhalten , mu^ man nid^t eine boppelte, fcnbem eine t>icr* 
fac^e @e(aftung anmenben. 9JHt ben angebßd^ beobac^ 
teten Çammergemic^ten l^ätte ^^t^agora^ alfc nie bie !îcn* 
leiter ^erbcrgebrac^t. gernir mürbe e^ fe^r fd^ioer galten, 
mehrere Jammer ju finben, bie îône im SSer^altnig i^er 
®en)ic^te gäben , e^ nJöre ba^ ein reiner 3"! ûU / benn in 
äßirftic^feit ift ba^ ®efe^ ein gan; aubères. @nb(td^ ift 
}u bemerfen, ba^ man in ber @c^miebe U)c^( nid^t bie 
©gentöne ber Jammer, fonbern bielmel^r bie be« ge* 
l^âmmerten Sifen^ vernimmt. 

î)ie mobernen ^l^^fiïer ^aben jur SKeffung ber 
©c^mingung^ja^len noc^ ein aubère^ SSerfa^ren an* 
gewanbt ; e^ befte^t barin , ba^ man Î^Bne burd^ bie }ft^ 
ricbifc^en ©tö^e eine^ a^^i^tutc^ gegen einen elaftifd^ 
Sör))er l^erbcrbringt , unb bie Umbrel^ung^gefd^minbigleit 
beô SRabe^ burd^ ein 3a^toerï beftimmt. ©ereitô 1681 
tourbe biefe« ^rinci^> bcn Çocfe benuçt. (Sx fanb u. %., 
bag man , um bie 2:&ne ber (Stimme nad^juai^men , bie 
3ä^ne bed 9iabe^ ungleid^magig bertl^eilen mu^te , eine 
® ecbac^tung, bie ju mieberl^olen ber SDïû^e (c^nen biirfte. 
%nd) Dcn ©tancari fd^einen a^nttd^e SSerfud^e l^erjurfi^ren. 
dx bebiente fic^ eine^ SRabe^ bcn 3 gu§ Durd^meff er , in 
beffen ßran} 200 eifeme ©pi^en gefc^tagen maren ; bie« 
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felben burc^fi$nitten tie ?uft unb brachten einen pfetfenten 
îon ^eroot. 

©oBort lief um 1830 ju temfelkn ^rtieä feine große 
©t^narre Bauen. §ier treffen Sie ^ifnt be« Mate« ein 
teic^t ûuêrceic^enfcï« Stet^. î)ie SSeœegung wirb burc^ 
eine Surbel unb turc^ ein ©(^roungrob mit goufriemen 
[gig. 81) ^eroorgebra^t; ein ^àklwtxî, baS auf ber 
9t($fe beö Si^ii^ote« fiÇt, giebt tie^a^I bet Umbre^ungen 




an. ^inultt))[tciit mon biefe Umcre^ungen mit ber änja^t 
ter ^ÏÏifnt, fo ^at man bte ^a^i ber ©töße, bie in einer 
®ecunbe ftattfinben, nnt fotgtic^ bie îon^ij^^e. So ift 
ober fermer, fotc^e SHäter mit gleic^imäfiger ©tfineüigfeit 
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in îrc^ung ju Dcrfc^cn , unt tic îcne , tic man l^crtor* 
bringt, fint c^ricrrciccnt. Dcè^alb l^at man bcn ira* 
förmlichen 2(pj)arat langft au^ ter gracié ücrbannt. 

Satart l^atte fic^ gef c^meic^eft , tag feine @rftnbmig 
tie Sirenen te^ i^m i^er^agten Gagniart * Satour ter* 
trängen tourte ; e^ ^aben aber tie Sirenen ta^ gctb be* 
]^auj)tet. ßine Sirene befielet tem SBefen nac^ in einer 
turd^Wc^erten .Scheibe, teren Ceffnungen auf einem otcr 
mehreren conccntrifc^en Greifen tert^eilt ftnt. 3Wan t>er* 
fe^t tie Scheibe in fc^nelle î)re^ung unt richtet ju g(ei(!^ 
3eit einen V!uftftrom gegen einen ^unît eine« fofc^n 
Äreifee. î)ie 2uft mirt turc^gelaffen, fo oft ein 8cd^ m 
ter Steüe, too tie Scheibe angeblafen toirt, ocrfibcrgc^t; 
man erhält alfo periotifd^e Stöge, au« tenen bei ^in* 
reic^cnter Sd^nedigfeit ein Zm mirt. ÜÄud^t tie Scheibe 
^e^n Umtrel^ungen in ter Secunte, unt befte^t tie 52öc^cr* 
rei^e au« 12 Deffnungen, fo erhält man 120 Stöpe, unt- 
ter cntfj)rec^ente î^on mad^t 120 ganje Sd^mingungcn in 
ter Selunte, î)ie î)i«|)ofition , tie toir l^ier befd^reibcn, 
ftantmt oon Seebed l^er, unt ift oiel einfad^er al« tie ur* 
fprünglic^ oon Sagniart «« Satour angegebene. Sic ]^at 
ta^u getient , tcn ©etoei« ju führen , tag ein îon nur 
turc^ regelmäßig Dert^eilte 3m|)utfe erl^alten merten ïann ; 
unregelmäßige 3m^)ulfe geben mel^rere oerfc^ietene îone. 

ïDîan fanu tieî)re^ung terSd^eibeturc^einSc^njung*^ 
rat mit Äurbcl otcr turd^ ein U^rtoerf ^croorbringen, 
welche« jugleic^ tie 3^^^ ^^^ Umtre^ungen angiebt. TAt 
urfprünglic^ oon Sagniart * Öatour im Saläre 1819 an*^ 
gegebene Sirene toirt oon tem i?uftftrom, toelc^er tcn 
îon erjcugt , in SSetoegung gefegt ; e« ift eine 2lrt af ufti* 



\a)iï aCintmiiète. "Cet Suftflrcm lommt au6 einem SSlafe- 

bälg mh tritt tur^ im ainfaÇro^r a (gig. 83) in eine- 

îrontmef, t«en îiedet burc^liJc^eit ift. 2ïuf fctefeni T)ede£ 

tte^t fic^ um fcie fcnfrec()te äi^fe c 

eine ebenfalls burc^tüd^erte ©treibe 

b, tercn Otffnungen mit tenen 

tes Siedete in gewiffenSteüungen 

ter @^eibc jufammenfalfen , fo 

tag ber aStnb burc^getaffen roitb, 

wä^renb terfelbe in jebei anbern 

Stellung abgefpetrt ift. 3Birb 

bie obere Scheibe a((D gebre^f , (o 

erhält man periobifi^e 8u(tfti}6e, 

inbem ber Smb œet^fefôwetfe 

bnri^bric^t unb flUvudge^alfen 

wirb. Damit et nun abn bie 

Scheibe felber treiben (6nne ftnb 

bie Solder fi^tag gebohrt unb 

5H?at fo, bog i^re SRic^tung im 

Xiedelmitbetjenigeninbex St^eibe 

einen reiften Smfet Ulbet , fa^rt 

alfo ter Siub aus bem Saften tn Sij. sa. 

cie Oeffmmgen ber ®i$eibe, fc 

mufi er feine Stii^tnng um 90 ®rab änbern, unb ber ïttucf= 

floß fe^t bie Scheibe in iBewegung. 3e me^t man nun 

ben iölafebalg tritt, um fo fi^neCer bre^I fii^ bie 9J!ü^le,. 

um fo fc^neibenber wirb ber îon. 3)îan lonn tenfelbcn 

iwor babut($ tiefer machen , baß man ben Suftbrud üei'< 

ringert, aber e3 ift fe^t fi^njcr, i^n gleichförmig ju 

eiöalten, mie biee für ÏDÎeffungen nßt^ig ift. SWon mufe 
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€kn jucken , ten îcn fo gut afô mBgltc^ fcftjul^atten , fo* 
iatt cï mit tcm 5U bcftimmcntcn îcnc im Ginïtang ift ; 
tann lägt man tic 9îacer te« 35^^^^^^'^ ii^ ^û« ©cwinte 
ter Sld^fe c eingreifen unt (ieft auf ten beiten, in unfcrer 
gig. S2 6ef onterô abgebilteten 3iîîcrbfattem tieStnga^t ter 
in einer ©ecunte ucßfül^rten Umtrel^ungen ai. Da« crfte 
3ifferb(att giebt tie ^unterte, tû« antere tie 3^^ncr unt 
öinl^eiten ; fintet man a(fo nac^ fünf ÜÄinuten ten crften 
3eiger auf 66 , ten jn^eiten auf 30 , f c l^at tie Sirene in 
tiefer 3^^^ 6630 Umcre^ungen gemad^t, unt tt>enn »tr 
annehmen, tie Scheibe l^abe 20 Sedier, fc giebt ta« 
132600 guftftcBe in 5 3)Knuten cter 300 ©ecunten, 
a(fo 442 in ter <2ecunte. îïarau« fc^ßegen mir, tag ter 
fragliche 2on 442 ganse cter Dcpj)elfc^mingungen in ter 
<Secunte mac^t. 

Die Sirene tönt auc^ unter ©affer; tal^er l^at fie 
i^ren Dîamen. îaud^t man fie in irgent eine glüffigfeit 
unt treibt einen fräftigen Strom tiefer glüffigfeit turc^ 
tie ?öd^erfc^eibc, fo erl^ält man einen îon, ter fic^ ton 
tem in ter t'uft crjeugten nur turc^ eine eigentbümüc^c 
-filangfarbe unterfc^eitet. 3)îan bringt auf tiefe 3trt ta« 
Saffer, ta« De(, ten ©ein jum Singen. 

©al^r ift freiüd), taç ter îon ter Sirene, im ©itcr* 
fpruc^ mit il^rem i)îamen, tem C^r wenig angenel^m Hingt 
unt an nic^t« n?eniger erinnert, a(« an ten t>erfü]^rerif*en 
©efang ter ®öttinnen, ton tenen ^omer un« erjä^lt. 
^3îur ein« bleibt unter Umftänten ann?entbar , ter JRatl^, 
ten Äirfc tem Cttjffeu« giebt : 

.... ÂUib' auf tic Clären 
2BoblgerncUt<9 ^aéé 
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î)ie Scnftïuction ter (Sirenen tft Don ©eebcd , Oj)elt, 
î)c»e, ^etal^otfe unb Dr. Äönig tjielf ad^ üeränbert unb t)er* 
beffcrt »orten. î)ie Äöntg')d)e ©ircnc i^ereintgt fctc SSor* 
juge aller anfcern. @ie wirfc turc^ ein ftûrfe^ U^rtoerl 
geräufc^Io^ getrieben unb giebt îone i)on unge^ol^ntic^ 
reinem Stange. î)er SBinfcïaftcn tft in Sammem get^eift, 
teren jebe eine ter concentrifd^en Sod^erreil^cn ber breiten* 
ben ©c^eibe jpeift , unb eine ß(ai)iatur bient baju , bicfe 
Sammern nad^ ©elicben p öffnen ober ju f^)erren, fo 
bag fic^ ba^ 3nftrument »ie eine Drget fpielcn lägt. 
î)affelbe ift übrigen^ mit einem DoIIftänbigen ®a^ Don 
©c^cibcn, »etc^e bie Derfc^iebenartigften Sol^rungen geigen, 
Dcrfel^cn , unb man ïann biefe Scheiben ber 9îei^c nac^ 
ûuf bie 9îotation«aje fd^rauben. Ênblid^ gel^ört ju biefer 
©irene nod^ ein j^eiter, bem erften Sl^nftd^er ®inbïaften, 
tpetd^er barau^ eine Çetml^otfe'fd^e I)oj)pe(firene mad^t 
unb ju einer {Retire Don ßj^)erimenten über ©c^njebungen 
unb ßombination^töne bient, tooDon fpäter bie 9îebe fein 
wirb. 

î)er Suftftrom »irb l^ier , toie bereite gef agt , burd^ 
ein ©(a^ioerï l^erDorgebrad^t. ÜDaffelbe tft gig. 82 bar^' 
gefteUt. S^ beftel^t au« einem bo^>^>eÜen ©(afebalg, einem 
îritt p, einem Çanbgriff t, einem ÎBinbïaften c mit einer 
{Reil^e Don Deffnungen, bie man beliebig Der»enben lann» 
SDÎan pflanjt auf biefelben bie ©irene ober Drgel^>feifen, 
bie man }um !£5nen bringen n>tll. 

(Sine ber notürlid^ften Btagen, bie man fid^ fteUen 
lann, ift biefe: »o liegt bie ©renje ber l^ôrbaren îone? 

^muvcc, um 1700, nal^m an, ber tieffte l^örbare 
îon fei ber einer 40fü6igcn offenen Orgelpfeife, ber un* 
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gefä^ 25 einfat^en ©(^iDingungen ent(pri(^t. ©ne pfeife 
Don tiefer Sänge aüi ^cljbauBen }ufammengefegt unfr 
mit âinnptatten lUetlleitet, iourte im Çerfeft 1854 »en 




3] SI 

SaWer in gutmiggEurg ouf fcte SDhint^enn; 3nbufttie< 
ausfießung gefantt. 'ÎJte fur Dcgetn venoanbten pfeifen 
^ben nio^l ^Bc^ften« 32 gug Sänge; fte geben ein C von 
32 Sc^icingungen. Cb bte entf)>iei$enten Vim aber 
wirfüt^ ge&Brt rcerben, ift fc^n>er ju entft^iben. 
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®ic ttcfftcn îonc bcr fcc^jc^nfüßigcn Dctatjc, ba^ C 
i)cn 65 unb fcaô D i)on 73 einfachen ©d^tomgungcn, 
fttngcn fd^on mie ein ©d^narren, beffen mufiïaUfc^e Çol^e 
fel6[t »en einem geübten Dl^re nur mit ÜKü^e fcftgefteüt 
»erben ïûnn ; um bie entf^)red^enben pfeifen abjuftimmen, 
mug man ju inbirecten 3Kittefa feine 3wflud^t nel^men. 
Sluf bem ^iano, tpc biefe ÎBne bie untere ©renje ber 
ßlaijiatur bilben, ïann man [xâf ebenfatt^ (eid^t batjcn 
überzeugen, »ie unbeftimmt il^r mufiïalifd^er ß^arafter 
ift. 3m Drd^efter ge^t man tool^t aud^ nid^t unter ba^ E 
be^ Sontrabaffe^ t>cn 82 einfad^en ®d^n)ingungen. 3n 
bicfer ®egenb fängt ba^ O^r bereite an , bie ßuftfd^njin* 
gungen afô getrennte ©töge ju em^)finben. ®ie^ ©efül^t 
tt)irb immer beutßd^er, {e mel^r man in bie 32 fügige Dc^ 
tat)e l^ineingerätl^, unb ba^ 32 füCige C ift ïaum me^r ein 
Ion JU nennen, e^ ift nur ein JRuden im Dl^r. SBenn Diele 
^erf cnen bennod^ bie îône ju l^ören i^ermeinen , f o liegt 
ba^ i)ie(Icid^t baran, ba^ bie Drgel^>feifen auÇer i^rem 
®runbton ncd^anbere, l^öl^er liegenbeîone l^ertjorbringen, 
üon benen f<)äter. ©ner îaufd^ung biefer 3lrt ift mc^t 
aud^ ©aDart bei feinen SSerfud^en über bie ®renje ber 
l^örbaren îône anl^eimgefaüen. (Sr ßeC eine eiferne 
Stange um eine ^crijontate 2lje »irbeln unb babei burd^ 
eine ©palte in einem SSrett paffiren. Sei jebem î)urd^* 
gang ber ©tange burd^ bie ©palte gab e^ einen fd^toad^en 
Snall, unb bei l^inreid^enber JRotation^gefd^toinbigleit 
l^örte man einen fel^r tiefen îon, Den einem lauten 
©d^narren ober {Rollen begleitet, ©ieben ober ad^t ©tö^c 
in ber ©ecunbe geben nod^ einen îon, unb @at)art fc^lo^ 
barau^, baÇ ber tieffte nod^ l^ßrbare 2:on.7 bi« 8 ©oppel* 

15* 
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fc^mingungeti oter ungefähr 15 einfad^ ©d^mingungen 
entfpric^t. T>cé irurte bad drrt^äntUc^e tiefet ®d^ixLfft9 
bereit« t>on 3^e«^>re^ aufgcteclt. S5crfetbe üeg fcie ©tange 
bei jeter Itmtre^ung turé jirei ®)>a(ten, anstatt einer, 
paftlren , unt erhielt teé feinen l^ë^eren îon. 6« folgte 
l^ierou« , taf S StoBe tenfe(ben 2^on l^rtorbrad^en atô 
16 tenen 32 einfaée ®én?ingungen cntfinreci^en) , mit 
ed n?ar aué coran nic^t« befonter« SSunterbared, benn 
tie naturliéen Xcne fint gen>ö]^n(i(b ton l^bl^eren îdnen, 
cen fog. Cbertenen, begleitet, »ie tt?ir bofc fe^en merten. 
S« fcbeint a(f e , ta§ man annel^nten mu§ , ®at>art l^obe 
nie einen tieferen Son a(« ta« C Don 32 ®(i^u>ingnngen 
gehört. 

^ebn^o(| l^at fic^ neuerbing« einer anberen ^ttffctt 
jur ßntfc^ibung tiefer grage betient. 6r nal^m einen 
{Refonanjtaften , ter nnr eine Deffnung l^atte , mlift mit 
tcm O^r turd^ eine 9tö^re in äJerbintung gefe^ tourbe, 
f c ta^ tie ^uft au« tem Saften nur in ta« Dtfx enttoeic^ 
tonnte. 9tuf ten 9îefonan}boten n?urte eine ft(at>ierfaite 
gefpannt, u>e(c^ in ii^rer 9)2itte ein tu)}feme« ^eujerftûd 
trug ; fo betaftete ®aiten gaben au^er il^em @runtton 
nur Dbertöne , tie mel^rere Dctaoen ^öl^er liegen nnt }u 
tem @runtton nid^t l^armonifc^ fint , a(fo nic^t mit i^m 
tjertoed^felt »erten lönnen. ®ie îone einer ©aite i>on 
ittoiifnlidftt ÇSl^e Hingen unter tiefen UmftSnten uner* 
tr&glic^ taut ; tie Dertoentete @aite aber gab ein D )»on 
74 @(j^n>ingungen , n>eU^e« laum ^5rbar n>ar unb fd^on 
ettt)a« ftnarrente« ^atte. SU« ^tml^ol^ nun bi« auf 
62 ®d^n>ingungen herunterging , n>ar f aft nid^t« me^r }u 
l^&ren. dx fd^ße^t tarau«, tag tie Xonempfintung bei 
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cttt>a 60 einfad^cn ®d^U)ingungcn beginnt, unb fcag bic 
îonc einen mufifalifc^en Ê^araïter crft in ter fed^el^n* 
fähigen Cctate , bei ungefähr 80 ©d^mingungen anne^* 
men, S^ (ä^t fic^ tnteffen benïcn, bo^ bie ©renje ber 
tiefen 2i>ne nid^t für ade Dl^ren biefelbe tft , bafe fie tjon 
ber Sntenfitöt ber îone unb ton ber ©em&l^nung be^ 
§örero abl^ängt , enblid^ aber , ma^ »ol^l ncc^ tmci^ger 
ift, baÇ bie ganj tiefen îone in SSerbinbung mit 
1^ S leeren eine fräftige SBtrfnng ^erDcrbringen, ol^ne bûÇ 
fie beôl^alb einzeln eine beftimmte îonempfinbung ^er*' 
tjor^urufen brauchen. 

î)ie obere ©renje ber l^örbaren Jone ift entfc^ieben 
nid^t biefelbe für iebe« Ol^r. 35iele ^erfonen l^öreu fel^r 
^ol^e îOne gar nic^t ntel^r, bie für anbere nod^ ganj beut^ 
lid^ erfennbor finb. @o f anb ©atjart , ba^ ein îon i)cn 
31000 aSibrationen , n>e(d^en er burd^ bie Scngitubinal* 
fd^mingungen eine^ ®(a«ftäbc^en^ t^m etwa 6 3ott Sänge 
erl^ielt, ncd^ bem größten îl^eile feiner 3w^oï^ tjemel^m* 
lid^ mar, bagegen 33000 SJibrationcn , »eld^edn etwa^ 
türjereo ©täbd^en gab , fc^on Don 35ielen nid^rt mel^r ge* 
l^drt »erben. Sffüt großen a<^nräbem brad^te er ferner 
einen fe^r feäftigen îon îu ©tanbe, ber erft aufl^örte, 
uemel^mbar ju fein, afô er 48000 ©töfecn in ber ©ccunbe 
entf|)rad^ ; bod^ ift fermer ju betoeifen, ba§ in biefem gatt 
bo^ ben îon crjeugenbe SSIec^ nod^ ijon allen '^cifViza 
getroffen »erbe. 

T>z^xt% iiçiViW f^)äter, biefe ®renje noc^ i)iel weiter 
l^inau^gcrücö ju ^aben. er l^atte fid^ ©timtngabefn i)er^ 
fc^afft , bie angeblich biô 73000 einfache ®d;nnngungea 
gaben, ß^ finb bie^ SOîiniaturgabeIn , bie fic^ im p^^fi* 
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!aUfd^cn Sabinct bcr ©orbonnc bcftnbcn unb bei fcicr* 
lichen ©elcgenl^eitcn Dorgcjcigt »crbcn. gragt mon aber, 
»ic il^rc îonl^ol^c erl^alten tourbe, f c erfäl^rt man, ta% pe 
t>cn SWartc^e nad) bem D^re abgeftmimt tocrben pnb! 
SWarlc^e ffat juerft (immer nad^ bem ®e^Br) eine OdoDe 
t)cn 16000 bi^ 32000 einfad^en ©d^toingungen i^erfertigt, 
bann eine ®abel auf bie näd^ft l^öl^ere Dctat>e , aïf c ouf 
64000, geftimmt, enbtid^ auf biefelbe SBeife eine te^ 
®abcl einen îcn l^ö^er, alfc auf 73000 einfache ®d^u>in* 
gungen gebracht. >Diefe ©abetn »erben nur wn fe^r 
feinen Dl^ren über]^auj>t gel^ört, i^re ÎBne t^un bem Ol^re 
tDel^, fie bringen eine eigentpmlid^e fd^merj^afte (5m* 
^)finbung l^ertjor, bie noc^ tange ^tit nad^^er aurait; î>cn 
©d^ä^ung il^rer ÇBl^e ïann gar nid^t bie 9îebe fein. SWan 
barf bie angeblichen Seftimmungen t>cn ïDlaxioïft aïfc 
nid^t für gtaubtoürbig l^alten. 

3n neuefter 3eit ffat Dr. Sönig bief en ® egenftanb »ieber 
aufgenommen. Sr ^t eine 9îei^e t>on ©tal^fftäben con* 
ftruirt, beffen Songitubinalfd^toingungen bi^ ju 64000 
in ber ©ecunbe ^inaufgel^n; au^erbem er^äö er biefe 
l^c^en 2:5ne aud^ burd^ Ouerfd^mingungen ol^nßd^er ©tfibe. 
(Sd îfat fid^ Igejeigt, ba^ nur loenige ^erfcnen ben Xon 
t)on 48000 ©d^toingungen noc^ l^ören , f o bafe atfo pou 
fc^en 45000 unb 50000 bie allgemeine ®renje ber Çôt* 
barfeit }u (iegen fd^eint, n>e(c^e bei l^öl^erem 9t(ter gegen 
32000 ober ncd^ tiefer l^erabrüdtt. SBcttaftcn l^atte fd^on 
frfil^er bemerît, bafe für oiele Sente ba^ ®ejir<) ber ©ritten 
auf bem getbe unb feDbft ba^ B^üfd^n ber @j>ertinge 
nid^t mel^r t^emel^mUd^ ift. ©cttte ed nid^t Xl^iere geben. 
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totläft Tum, fcic für ba^ mcnfd^üc^c Dl^r fd^on ju l^od^ 
liegen, nod^ emj)finben fönnen? 

Êé fd^einen bemnad^ bic ©venjen be^ ïonretd^^ im 
Slügemeinen bei 60 einfad^en ober 30 5Do^>^>eIfd^n)ingungen 
in ber îtefe, unb bei 50000 einfûd^cn ober 25000 !3Do^>* 
^)elfd^»ingnngen in ber ^öl^e ju liegen. Srft in toeiter 
Entfernung begegnert toir ben toärme* unb üd^terjeugen* 
ben aietl^erfd^toingungen. ÜDie bunlele SBärme beginnt 
ntit 65 SSittionen ©d^toingungen in ber ©ecUnbe, bie pd^t* 
baren ©trol^Ien liegen jmifc^en 400 unb 800 Sittionen, 
bie d^emifd^en ©tral^Ien überfd^reiten 1000 Sittionen. 
Dîun toiffen toir aber, baÇ bie SBärnte nic^t au^fc^ße^ßd^ 
burd^ bie ©etoegung be^ Sletl^er^ l^erborgebrac^t toirb, 
f onbern baÇ aud^ bie toägbare ÜKaterie i)ibrirt , toenn fie 
fid^ ertoärmt ; barau^ fd^eint boc^ l^erDorjugel^en , baÇ bie 
2ltome berfelben fic^ mit unerl^örter ©d^nettigïeit belegen 
ïënnen. 3Öa^ toirb nun an^ ben ©d^toingungen , beren 
©ebict atoifd^en 40000 unb 65000,000,000,000 ßegt? 
bie in ra|)ib finb, um ïon ju fein, unb ju träge, um 
SSßärme Dorjuftetten ? ^aben n)ir Sinne, auf toetd^e fie 
toirïen, Organe, i)on benen fie em^>funben »erben? ÜDür* 
fen toir biefe« l^errenfofe Oebiet für bie ßleftridtät in 
?lnfj>rud^ nel^men, toetd^e bod^ fidler aud^ nid^t^ anbere^ 
ate eine Setoegung^form ift? 

3um ©d^Iug tootten toir nod^ bie ©renjen ber ge* 
bräud^fid^ften ÜKufilinftrumente l^erfefeen. 5Da^ reid^fte 
oon atten ift bie Drgel, n^elc^e beinal^e 10 Dctat)en, atfo 
t)a^ ganje gelb ber mufilaßfd^ i)ertoenbbaren Zim um* 
f aÇt. î)aô *ißiano l^at jefet meiftenê fieben Dctaoen ; bie 
neueren 3nftrumente beginnen mit bem A t)on 54 ein* 
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fac^n ®c^n>ingungen unb gelten oft fci^ juin C t>on 
8400 ©c^tDtngungcn. 

Die SSiolinc umfaßt ^trar cigcntlid^ nur t)icr Octat>cn 
(400 bi^ 6000 Sd^ttnngungcn) , aber ber ©ogen entloift 
i^r ïunftlid^ toeit l^Sl^ere SDne. î)er 6ontrabo§ bewegt 
fici^ jn)if(3^en 80 unb 350 , to6f l^atte ter riefige Octcbag 
Don Sîuittaume eine Saite , feie fcad C t>on 64 ®âfXom^ 
gungen gab. î)ic f)orner, ^ofaunen unfc al^nlid^e ©fa«» 
inftrumente ïonnen für fe^ »erfd^iefcene Montagen ein* 
gerichtet »erben. î)ie l^cd^fte ^Jîote, bie ba« Ord^fter ge» 
braucht, ift n^c^l taè fünf geftrid^ene d t>cn 9500 ®dftoin' 
gungen ber ^iccofoftote. SDîan ïann fagen, bafe bie X9ne, 
toelc^e einen beftimmt au«ge)>rägten muftlalifc^en S^at« 
ter l^aben, ftc^ innerl^alb fed^« unb einer falben Octai>c bc* 
finben, alf o ^»ifd^en 80 unb 8000 einfad^en ©^»ingnngcn. 

Site äugerfte ©renken ber menfc^fid^en ©timme borf 
man vi>of)l ba« F t>en 87, unb ba« l^c^e c t)on 4200 
Bedingungen anfeilen : 
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îpnpfrfjâltniffe. — Çcitcr. — ^Benennung ta 9îctcn. — IWctcnfc^tift. — ^ur unb 
SWoU.— 2)ic ffîolfe.— î^er Äiri^cnton. — Die Slcrmalftabcl. — î>a« ÄaUibop^on. 

— Die aWctljote »en 5iff«i«?ué, 

On ter SDîufiï ïommt c^ M SBcttcm tDcniger auf bie 
abf olutc §ö^c bcr îionc , aU auf tl^rc SScr^öltntffc ober 
3n ter 1) alte an. T)tc 3ntcr»aüc bcftimmcn ba^ 35cr* 
gnügen , iDetc^c^ un^ bic 93erbtnbung gctt)tffer îonc 6c* 
reitet, ©efinbcn fid^ j»ei î^cne in bent 35er^(tntÇ Dcn 
jwei fe^r einfachen ganjen â^^t^n, fc bilbcn fie eine 
(S n f n a n î ; bie î)iff onanjen entftel^en au^ mel^r ux^ 
n)ide(ten Sîerl^altniffen. 3n biefem ©inné barf man »cl^t 
fagen, bie SOÎufif fei ^af)L 

^^t^agora^ wu^te fel^r vooiil, ba^ it>enn eine ©aite 
in jn>ei ungleiche î^eile abgetl^eilt njirb, bie 2!öne ber 
beiben î^eite eine ßcnfonanj bilben , fo oft i^re Sängen 
fic^ xm i\m einfache gan^e 3^^'^" t?er]^a(tcn. î)a^ SSer* 
l^altniÇ 1 : 2 cntfpric^t bcr Dctatje , 2:3 ber Ouinte, 
3 : 4 ber Quarte , u. f . ro, (&^ ift anjuncl^mcn , bag bcr 
griec^ifd^c "iß^ilofcp^ bied ®efe^ t>cn bcn äg^ptifc^en ^ric* 
ftcrn erfuhr , ba^ e« a(fc bcm graueften 2l(tert^ume be* 
ïannt xoax. 
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2öir tpiffen jefet, tag He SScrl^äftniffc bcr ©aitcn* 
längen bie umgeïel^rten 23er]^ä(tniffe ber ©ci^totngung«* 
jal^fen t^crftetten. ®ie ßcnfcnanjen berul^en alfo fcircct 
auf ber refatmen ^öl^e ber îone. 9îe]^men »ir g. ©. bte 
Quinte c g. î)a^ D^r fagt un« guDörfcerft, bog gang 
baffetbe 3ntert?aü gwifd^en gwei l^ol^en ober gipei tiefen 
Î5nen beftel^en fann , baÇ e« f otgüci^ ïeine^iDege« an bic 
abfctute ^öift gebunben ift. SDÎeffungen geigen femer, 
bag bie Î5ne , n^efd^e eine Quinte bitten , immer in bem 
SSerl^ättniffe bon 3:2 [teilen , unb umgeïel^rt , bag aüe 
Jone, bereu Collen fid^ tt)ie 3 : 2 t^erl^atten, eine Quinte 
geben, ßnbfid^ finbet man, bag bie Scnfcnang um fo 
reiner f (ingt , je genauer bie îone ben ^oi)itn 3 unb 2 
entfpred^en. S3?ir n^erben baiser ba« SuteröaM 3 : 2 eine 
reine Quinte nennen ; bie Snftrumentalmufiî loenbet 
e« tpol^t nur fetten in feiner JReinl^eit an. !Cen Son* 
f cnangen , n^etd^e in ber 9)îufif bcrf ommen , entf pred^en 
fctgenbe 3^^f^nber^(tniffe : 

Octabe 1 : 2 

Quinte 2 : 3 

Quarte 3 : 4 

©rege îerg 4 : 5 

fiteine îerg 5 : 6 

®roge ©efte 3 : 5 

fiteine ©ejte 5 : 8 
SBÎan Ifagt , eine 5Wote fei bie (l^ol^ere) Qctate einer 
anbern , »enn fie in berfetben B^it bie boj)pette 9lnga^( 
ton ©ci^iDingungen maci^t ; umgeïel^rt ift bie leçtere bic 
tiefere Qctatje ber erfteren. 2)ie aufeinanberfotgenben 
Dctabeu unterfci^eitet man gemöl^ntid^ burd^ ©trid^e ober 
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âiff ern , c« tft aber in tester B^it in biefc ©d^rcibart eine 
groÇe SSewirrung geïommen. 2öir fefeen bie gebräud^* 
tid^ften ©ejeid^nung^weifen nebeneinanber l^er : 

CCCccccc 



n fff mf 



C,, C, C c c c c c 
C2 C| C c Cl C2 C3 C4 

c~3 c~2 c~i c^ c^ c^ c^ c* 
(fronjO ut_ 2 ut^i ut Ut2 Utj Ut4 Utg Utg 

äöie man bie ©trid^e ober '^x^txn l^ier über , unter 
ober neben bû^ c f einreibt, »erben biefetben ^và^ ju ben 
übrigen 5Koten berfetben Octo^e gefd^rieben , »enn man 
eben nûd^ Dctat^en abtl^eiten xM, Uebrigen^ »irb burd^ 
biefe Sejeid^nung (X)xi!f bie abf clute ^ßl^e ber 5Rcten nal^eju 
feftgeftetlt. C,, entfj)rid^t 33 einfad^en ©d^wingungen ; 
C, ift bo^ ßcntra*C unb entfj^rid^t 66 einfod^en ®d^n)in* 
gungen; ba« grc§e C entfj^rid^t 132, ba« ïleine ober un^ 
geftrid^ene c 264 , ba^ cingeftrid^ene c' 528 , ba« jwei^ 
geftrid^ene c" 1056 einfad^en ©d^wingungen , u. f. ». 
aJZon fprid^t ebenfo i)cn ber ßcntro^DctoDe , ber großen, 
ber ïleinen, ber eingeftrid^enen Octo^je, u. f. ». 

ß« ift leidet ju begreifen , bû§ Î8ne , bie paûr»eife 
conf onont finb , ^% ^yxi^f bleiben , »enn man fie gu Siecor* 
ben i)on mel^r atö jmei 9îcten i)ereinigt. î)ie ongenel^m* 
ften ©reiïtange finb 

ber üDurucccrb 4:5:6, 

ber 3)îottocccrb i : -J- : i. 
5Diefe Slcccrbe, bie ©runboccorbe ber T)ur«= unb ber 3KoH* 
tonûrt , entl^atten Jeber eine Quinte (6 : 4 ober 3:2), 
eine grcÇe îerj (5 : 4) unb eine ïfeine %txi (6:5), fie 
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itntcrfci^ifccn fici^ aber tvxdf fctc Soge ter Zexy^n; tie 
grcfe Icrj liegt im î)urûcccrb tiefer, im ïDloUaccûx^ 
l^ôl^er, ûtô fcie fleine îcr^. 

Um Slcccrte au^fûl^ren ju Bnnen; tl^eilt man bie îône 
in ©tuf en, beren Slufeinonberfctge eine îonleiter 
l^eiÇt. î)ie gebrauc^tid^fte îonteiter ift bie fotgeube , bie 
ûU^ fieben, ober »enn bie Odau mit^äl^tt, aM aâft Sflo^ 
ten beftel^t : 

cdcfgahc, 
ba^u bie Skrl^Itnifjal^ten : 

24 27 30 32 36 40 45 48 
3nbem man ftûtt jeber 9îote il^re DctoDe nimmt , er* 
ff alt man eine }n>eite , ber erften gon} Sl^nUd^e Xonleiter, 
unb fo fann man fortfal^ren bi^ an bie Orenje ber f)8r* 
barfeit. Die SSerl^äftniffe ber aufeinanberfo(genben îdne 
}U bem erften l^eifen bie mufitaßfc^ 3ntert)aQe unb 
laffen ftci^ burci^ bie beiftel^enben ^aiikn au^brflden. 
C — c ^rime ober Sinf(ang 1 : 1 
c — d ®eatnbe 8 : 9 

c — c îerj 4 : 5 

c — f Quarte 3 : 4 

c —g Ouinte 2 : 3 

c — a ©ejte 3 : 5 

c — h Septime 8 : 15 

e — c' £)cta'ct 1 : 2 

c — d' i)ione 4 : 9 

c — e' T^ecime 2:5 

c — f Unbecime 3 : 8 

c — g' T)ucberime I : 3 
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c — c" Dcp^)ricctat)e 1 : 4 



c — e" ®q»tcmbcclmc 1 : 5 
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üDic Sîomen ter 3nteri)atlc bcbcutcn cinfod^ fcic Orfc* 
nung^jal^I bcr aufcinanbcrfolgcnben 9îotcn. 35tc ©nfoci^* 
l^cit ber SScrl^ättniffc 1:2, 1:3, 1:4, u, f. ». gcigt 
fd^cn, bog btc Octale, bic üDuobccimc, btc S)cj)j)cl0ctcu>e, 
u. f. f. btc DoMïommcnften Soufononjcn abgeben. SSBir 
l^aben fie Dori^in nid^t alle auf ge^öl^It , n>eU man fie ate 
93erbo)>))e(ungen ber etnfad^en 3ntert>aQe betrad^tet, aud 
benen fie abgeleitet »erben , inbem man' um eine ober 
mel^rere Dctatjen fteigt. 

Sîerbinbet man gmei 9îcten ber Jonleiter , f o erl^ält 
man burd^au« nid^t immer eine ßonfonani ; biefe entfielet 
nur burd^ geioiffe SSerbinbungen. SBir »iffen aber , bag 
bie !iDiffonanjen in ber SOïufif mäf eine bebeutenbe 9îoQe 
fpielen. 35a« 3nteröatl c — d, loetd^cd burd^ ba« SSer* 
l^ättnife 8 : 9 au^gebrüdtt »irb unb gro§e ©ecunbe l^eigt ; 
fca^ 3nten)aü d — e, 9 : 10, ober bie Heine ©ecunbe; 
bie Snteröaüc e — f unb h — c, beibe gleid^ 15 : 16 unb 
î)aIbtBne genannt, finb gong entfd^iebene Diffonangen. 

SBie tt)ir bie îonteiter eben erttärt l^aben , l^ängt bie* 
fe(be nur Don ber Derl^ättnigmägigen ^ö^e ber Zbm ab, 
nid^t aber Don il^rer abfotuten ^5^e. !Die erfte 9lote ober 
bie S^onica ift »iOtü^rtid^ ; l^at man fie aber einmat ge« 
tooi)\t, fo beftimmt fie alle übrigen. î)ied merlt man 
beutlid^, loenn man bie Jonleiter cdefgahju fingen 
Derfud^t ; bad c mag liegen, »o ed »iû, aber toa^ barauf 



238 X. Xït Xonkitn. 

folgt tft nun gcfcfentaÇig gegeben. • SBÎaci^t ta« c j. ©. 
240 @c^n)ingungen in bcr ©ecunte, fo ntu§ fcûé d not^* 
»cnfcig fceren 270 ntad^en, to« e 300, fcû« f 320, u. f. »>., 
ober man fingt falfd^. 

î)ie ©ejeid^nung fcer 9îoten huxd) fcie erften Suci^* 
ftaben fcc^ 2ttp]^ûbet^ ift aftcr, ote il^re Sejeici^nung burd^ 
bie®t(ben ut-rc-mi-fa-sol-la-sî, weld^e \iâ) bei bcn 
35o(îern (oteinifd^er Slbïunft er^tten l^at. ®tt»iffnlxâf 
tt)irb angegeben , biefe ©ttben feien bon bcm ©enebictincr 
®uibo Don 2lrejjo um 1026 eingefüi^rt; {ebod^ pnbet man 
in einem SBerïe an^ bem 15. 3al^r]^unbert (biellctci^t andf 
bei ©erbert) bie Se^uj)tung , ba§ bicfetben t)on einem 
beutfd^en SDÎufiïer, *iß]^ontu« îeutonicu^ genannt, fftt^ 
ftammen. ß^ »urben ^utjörberft nur bie fed^^ erften ge» 
brandet ; fie beginnen bie Sorte in ber $^mne an ©anct 
3o^anne^ : 

Ut queant Iaxis resonare fibris 

Mira, gestorum /amuli tuorum, 

Solve poUuti labil reatum, 

«Sancte c/bhannes. 
üDa^ st au^ bem (efeten SSerfe genommen (S, J) , n)urte 
t>\tl fpäter ^injugefügt. 3n 3ta(ien erfe^te man batb ba« 
ut burd^ ba^ beffer ttingenbe do. 3n ^ari^ fang man 
bie îonteiter im 14. 3a]^r]^unbert nod^ auf bie ©ittcn 
pro, to, no, do, tu, a. S5a(b tt)urben jebod^ bie @i(ben 
do, re, mi, fa, soi, la, si allgemein übfid^, tt)ie fic té 
nod^ ^eutjutage in granïreid^ unb 3tafien finb ; aud^ in 
granfreid^ fingt man do ftatt ut. 

î)ie Se^eid^nung ber Dîoten burd^ bie ©ud^ftaben bed 
älp^abet^ ^at fo(genben Urfprung. Seit ®regor bem 
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®roÇcn, i)ieücic^t fci^on i)or bem 6. 3a^r^unbert, ^attc 
man eine 9îei^c i)on ftçcn Tonleitern angenommen, 
tt)e(d^c tem Umfange ber ©timme unfc ter aJhififinftrn^ 
mente entf^jrod^en ; man fd^rteb ttefetben in tiefer Seife : 

ABCDEFG abcdefg aa bb ce... 

Site f^îater eine tiefe 9îote jugefügt n^nrtc, bejeic^nete man 
tiefefbc turd^ ein ®amma oter gried^ifd^e^ g ; ta^er ter 
3îame gamme für tie STonfeiter im 5ltlgemeinen. ®uibo 
erfefete tiefe ©nd^ftaben turd^^unîte anfSinien; Jeté 
Sinie erhielt i^re ©etentung turd^ einen ©d^tüffet, 
turd^ einen ter fieben ©ud^ftaben. ©tant j. 35. ein f 
auf ter Sinie , fo beteuteten atle 'ißunfte auf terfetben tie 
ißote f. ®f äter fc^rieb man tie "ißunfte auc^ jwifd^en tie 
Sinien (in tie ©j^atia) . î)ie Slccorte teutete man taturd^ 
an , ta^ tie "ißunfte über einanter ftanten ; te^^tb ^ie§ 
tie Sompofition« feiere Sontraj)unït. 

Slnfängüd^ teutete man übrigen^ in ter Dîotenfd^rift 
nur tie §ô^e, ix\6){ aber tie î)aucr terïWoten an. Srft 
3o]^ann te 3Kuri^ (1338) fefete ftatt ter 'ißunKe ïtcine 
Quatrate, turd(| wetd^e tie î)auer au^gctrüdtt »urte, 
unt 'ißetrucci erfant (1502) ten 3îotentruct. ^tVitivAçn^t 
fd^reibcn wir tie Dîoten afô runte 'ißunfte oter Heine 
Greife , mit fenfred(|ten ©trid^en oter gä^nd^en ijerfe^en, 
tt)oturd^ fie afô ganje, l^atbc, 35ierte(s 2ld(|te(^3Zotenu. f. to. 
bejcid^net toerten ; tiefer 2tbftufung entf^3rcd(|en tie ganjen, 
falben, 35iertc(*, 2l^te(**ißaufen , u. f. ». ®ie abfolute 
3eittauer ieter 9îote ju fiçiren, tient ta^ 3ßetronom, 
eine Strt 'ißentet , toetd^e^ man ijertängern oter uxlxixytxi 
fann, 2lu^ tem «u^ftaben G ift ter G::©d^[üffet ge* 
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tDortenl/rv), au^ fccm F fccr F* oter SaÇ * ©cblüffet 

(9:), au« tem C ter CSci^Iüffel (S)' «. f. f. 

3nt)cm man in ter älteren ^dt He îonleitcr mit ber 
einen ober ber anbern ber fieben fifen 9loten beginnen 
lieg (n)cbei ba« B ntit H Dertaufd^t merben ïcnntc) , cr* 
l^iett niûn Derfd^iebene STonarten (bie fog. Ahrci^cntône; , 
tûtldft t)cn ben l^eutigen bebeutenb abweid^en, unb bie 
SSerwirrung murbe ûttmafig immer gr5Çev, bi« man bar» 
auf berfiet, burc^ Sinfü^rung ber c^rcmatifc^en ^Kitt* 
töne bie îran^jjcftticn ber aWelobien cl^ne 2tenbcrung ber 
unterbaue ju ermögüd^en. äBcüte man frül^er bie Seiter 
j. ©. mit E beginnen , fc »ar bie näd^fte 9Zcte ein F, 
alfo ba« erfte Onterbatt ein ^albton, »äl^renb C-D ein 
ganjer Jon ift ; l^eutjutage erfe^en »ir F burci^ Fis, fön« 
nen atf anàf E dur mit einem ganjen îon (E Fis) bc« 
ginnen. î)ie Äreuje ( jf ) bienen baju, bie 5Woten um einen 
l^alben îon ju erl^ßl^en, bie ©ee ([?), biefetben um einen 
l^atben STon ju erniebrigen ; ba« erl^ö^te c l^eiftt eis , ba« 
erniebrigte ces, u. f. tt). 3nbem man bei ber Xrand« 
^)cfition bie 9îcten fo »äi^tt, ba§ bie 3nterbaüe einer 
d^unbtonteiter feftgel^atten n^erben, rebucirt man 9C(le^ 
auf î»ei îcnarten : î)ur unb SKoû *) î)ie î)urtonIeitcni 
äl^neln atle ber Çauptfeiter C - Dur : 

c d e f g a h. 



"^1 ^k iRamen Dur unb Moll belieben fiâf ni(^t auf ben (S^* 
rafter ber îonartcn, fonbem einfat^ auf bie gorm be« erfigcn b 
( il, b damm ), totiâft» ffir unfer b, unb bed runben b {\^, h molle) 
totiâft» fur unfer b gefd^riebcn »urbe. 
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î)ic 3Dîoutcntcitcrn l^abcn jum 2:^J)U^ A - Moll : 

a h c d e f gis, 

fönncn aber fo mofcificirt werben : 

auffteigenb: a h c d e fis gis a; 
abftelgenb: agfedcha. 

î)er $)ûm>tunterfd(|ieb jujifci^en î)ur unb üKotl befielet 
in ter ßinfül^rung ber Meinen îcrj a - c (5:6) un ©telle 
ter großen îerg c-e (4:5). 3ebe îcnort l^ût il^ren 
ci^ûraîteriftifd(ien ®runb* ober ©tommaccorb, »etci^er bie 
îerj unb bie Quinte ber îonica entl^alt: c-e-g für 
î)ur, unb c- es -g ober a- c-e für 3DîoII. 3n bem 35ur^ 
breiîfang c-e-g tiegt bie groÇeîerj tiefer ofô bie Meine, 
in bem 3DîoubreiKûng c-es-g bie ïleine tiefer ûte bie 
groÇe. 

©otite man aUt burd^ bie îron^^)ofition entftel^enben 
îonteitern in il^rer tl^eoretifd^en {Reinheit auf bcn SUhtfiï* 
inftrumenten au^fü^ren , f o tourbe fid^ bie Sonftruction 
berfdben fel^r com<)ticiren. ÎHe d^romatifd^en Çalbtone 
»erben burd^ bo^ SSerl^filtniÇ ^ ûu^gcbrudft ; eine leidste 
9ied(inung jeigt, ba§ man baburd^ ein eis erl^ätt, tt>e(d^ed 
nid^t mit des jufommenfäüt f onbcm ein »enig tiefer ficgt^ 
(cis=||, des=|^), u. f. ». Um nun biefen öertoidet 
ten SScr^ftniffen abjui^ctfen, tagt man auf bem Çiano 
unb ben anbem 3nftrumenten mit fijen Jonen bie an* 
grengenben Calbtöne jufammenfaMen unb crl^ält baburd^ 
bie tem<)crirtc Jonleiter. !Diefe(bc beftel^t an^ 12 gtei* 
d^en Catbtönen, beren iebcr ungefäi^r |f beträgt; um fie 
au^jufül^ren , genügt e^, auf bem ^iano fünf fd^ioarje 
Jaften jtoifd^en bcn fieben »eiÇen einer ieben Dctooc ein* 

91 a bau, X)tx^â)aXi, 16 
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juf (Rotten. î)aburci^ »crbcn jttjar bie natürüd^cn Sntex^ 
t)atte ctmad Dcrftimmt, aber bic Scqucmlici^îclt , tocld^ 
tuxâf bic Temperatur erreld^t toirb, tft fo grog, ba| fie ffir 
bie geringen ^adftiftik ber SSerftimmung »ol^t entfd^ôbigt 
üDer tenH)erirte (Sanjton ift nur fel^r »enig »on ber 
grcÇen ©ecunbe 8 : 9 »erfc^icben. 2)ic Quinte unb bie 
Quarte »erben îaum merHid^ geänbcrt ; nur bic ïerjen 
leiben »irïficl^ burd^ bie îem<)cratur , pe Hingen for 
entj)finbfi(i^e O^ren faft unangenel^m. 

Site bie gteid^fci^tt?ebenbe îenn)eratur bor itt>ei]^unbert 
Salären fid^ einjubürgem begann, fanb fie einigen SBiber* 
ftanb ; bie 3nterbatle, »etd^e am meiften litten , nannte 
man SB ö If e. M ift jum »eften/ fagt ÇrStoriu«, JMi 
ber SBotf mit feinem »ibrigen $)euten im SBalbc bleibe. * 
Çeutjutage finb »ir aber an biefe leidet berftinunte uKufiï 
bodftänbig geiDöi^nt, n^cju bie allgemeine 93erbrettung be^ 
^ianc'« biet beigetragen l^at. uKuflïer, weld^e geioö^nt 
finb, im Qrd^eftcr gu f^)ielen , ïennen bie reinen ïccorbe 
gar nid^t; »ir leben in bem 3citûlter ber !Diff onanjen ! 

!Damit SKufiIftfidCe bon einem Qrd^efter audgeffi^rt 
»erben Knnen, ift natfirtid^ nötl^ig , bag bie 3nftrumente 
gufammenftimmen. !î)ied erreid^t man burd^ bie Sntoen* 
bung einer @timmgabet. ®t\oi^nlxäf giebt biefelbe 
bad A ber britten SSiotinfaite. 3n frül^erer ^c\t gab anéf 
xoc^ eine Keine "pfeife ben Zm ; man lonnte biefelbe ivè 
)u getoiff en eingelerbten SOïarlen audjiel^en ober )uf ommen« 
fd^ieben, »oburd^ man berfd^iebene fije Sloten crl^ielt. gûr 
ben jtird^engefang l^atte man ben (Sfycx* ober ftird^nton, 
fflr f>rofane SKuftI ben Jtat)eIIenton unb ben O)>erton. 
!î)er (entere fd^eint »iUtfi^rtid^en ©d^manhtngen unter« 
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iDcrfcn gcmcfcn ju fein; bieSd^riftftcHcr ftnb über btc 
âîoUc bicfer îonbcftimmungcn nid^t einig. 

3n neuerer 3^it J^at man ju »iefcerl^olten SKûten bie 
§öl^e ber ©timmgabeln ber beïannteften Ord(iefter unter* 
f ud^t, unb e« l^at \iàf gegeigt, bû§ bie ©timmung überall 
mit ber 3^^^ in bie $8]^e gegangen ift. ©aubeur f anb, 
itni 1700, ungefal^r 202 ©ci^wingungen fur ba« tiefe A 
be^ eiabicr«, unb 244 für ba^ tiefe C bed ßtaöier« ober 
ber 8 fü§igen Drget^jf eifen , worauf für bie ©timmgabet 
tin A bon 810 ©ci^tt)ingungen folgt. Slnbere Seftimmun* 
gen be^ borigen 3a]^rl^unbert^ ergaben 820 bi« 850 
©d^ioingungen. 3m Saläre 1833 fanb Çeinrid^ ©d^eibler 
in Çari^ ©timmgabetn öon 853 bi« 881 ©d^ttjingungen, 
in »ertin 883 , in äöien 867 m 890. 3m 3a^re 1857 
cnbßci^ fanb Siffaiou^ folgenbe 3<^^l^n : 

éari«, gro^e Oper 896 

Berlin, 0»)ern]^au^.897 

aRaitanb, ©cafa 903 

Sonbon, SKajimum 910 
üDiefe <)rogreffibe Srl^ö^ung erïennt man aud^ burd^ 
Unterfud^ung alter, unberül^rt gebliebener Orgeln. SBorin 
f otl man ben ®runb bafür fud^en ? üKan glaubt, bie ga* 
Infanten lieben e^, bie 3nftrumentc l^od^ gu ftimmen, 
toeil fie in ber $8]^e mel^r Effect erjietcn. SSeïannt ift 
cnd) ba^ ©rängen nad^ ber Cöl^c bei ben meiften ©än=' 
gern, gür bie ©timmen ettoäd^ft baraud ber größte 
iRad^tl^eil, bod^ ïommt berfelbe l^aujjtfäd^lid^ »ol^l duf 
^e^nung ber (Som<)oniften , bie \iâf leiber gewöi^nen, 
itngebüi^rlid^ l^od^ ju fd^reiben. äöie bem auc^ fei, man 
^at für nötl^ig gel^alten , znUiàf einen 9îormalton anju* 

16* 



244 X. S)ic Xonlcitcr. 

ncl^mcn unb fcftjumten. Scrcit^ l^attc ©ouöcur fcicfcn 
35crf^tag gcmaci^t. 6r »oute jucrft ein A bon 800 
©d^wtngungcn , cntfci^teb ftd^ ûBcr f <)atcr fur ein C »on 
512 einfod^en ©d^wingungcn , fcem ein ®tirmngabeI*A 
t)on 853 Va ®ci^tt)inôungen cntf^jrid^t. 2)iefe« C abojjtirte 
f j)ätcr aud^ gl^tabni ; e« ift bo« f cgenannte C ber Çl^l^pïer. 
5Dîan erl^ott baffelbe, tpenn mon bic oufeinonberfolgcnben 
Octot?en ber (gin^eit nimntt : 1, 2, 4, 8, 16, 32, 64, 
128, 256, 512; e^ bietet gewiffc »crt^eile für bie »e* 
red^nung ber 9îcten. 3m èal^re 1834 entfd^icb [xàf bie 
SSerfammlung ber beutfci^en 9îaturfcrfci^er ju Stuttgart 
fur ein 9îormûl * A bon 880 ©d^toingungen, midft^ bcm 
®ebraud^ ber Drci^efter {Reci^nung tragen foUtc. !î)ieé ift 
ba« beutfci^e A. î)a^ frangöfifci^e , burci^ ein 2)ecrct tocm 
16. gebruar 1859 gefefelici^ eingeführt, cntf^)ri(i^t 870 
einfad^en ©d^wingungen ; »arum , »eift man nici^t. 3"^^ 
befferen Ueberfid^t für ba^ tÇcIgenbe fe^n wir bie einfaci^en 
©d^mingung^jal^fen für bie eingeftrid^ene Octat>e 
ober mittlere Octabe be^ Çiano'« l^er. 
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^f A' ^' C rJ «' V ^" 

cdei ganc 

äöir geben feie tem^jcrirtc Seiter fowol^I für c' = 528, 
afô aud^ für a' = 880 bereci^net. üDurd^ bic ©nfül^rung 
ter 9îcmtûfgobetn ift nun ba« ©teigen bcr Ord^efter für 
bie âuïunft abgemeiert. — ©enjôl^nltcie öcrfäl^rt man beim 
<S t tmm en ber 3nftruntente fotgenbemtaÇen : Sine ©aite 
tuirb ouf bie (Sabet unisono geftimmt ; naci^l^er »erben 
bie übrigen ndéf bem Di^re geftimmt, burd^ Dcta^en unb 
duinten. Sîod^ äöeber'^ SSerfud^en lann ein fel^r feinet 
O^r nod^ einen Unterfd^ieb »on einer SSibratton auf 1000 
tual^rneiemen ; bie« ift »oi^t jebenfati« bie ®rcnje für bie 
S3ecbad(|tung mit bem bfc§en Ol^r. !î)ie (Srfd^einung ber 
©d^webungen, »oüon fj^äter, liefert ein genauere« 35er^ 
fal^ren, tpefd^e« befonber« bei Drgetn angetoanbt »irb. 
%xéi berul^en barauf bie Sönig'fd^en ®abclnfür®tim* 
mer, »efd^e mit Jeber temj)crirten 9îotc ber URittetoctabe 
4 ®d(|tt)ebungen in ber ©ecunbe geben, alf o aud^ ein nid^t 
mufilatifd^e« Ol^r in ben ®tanb fefeen, genau ju ftimmen. 
SBid man enbttd^ bie ©enauigleit auf bie ®t)i|e treiben, 
fo ïann man fid^ ber o^>ttfdeen aJZetl^obe i)on Siffajou« be* 
bienen, »cld^c id^ nun erMären »iH. 

Sin ^)ri«matifdeer ®tab ïann îran^^jerfatfd^tpingun* 
gen mad^en, bei benen fein freie« Snbe in berfetben Ebene 
l^in unb l^er gel^t. îragt baffelbe ein <)ctirte« Änö^jfd^en, 
tine ®ta«j)erfe ober bergt., fo glauben »ir, be« nad^^ 
bauemben Sid^teinbrudf« wegen, eine ^etle Sinie gu feigen, 
©efannttid^ bauert im Slugc ber flüd^ttgfte Sid^tbtiç m 
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fünfte^ntel ©ecunbe; fie^f Caifelbe nw^r al« 15 ©Itfte in 
ber ©etunbe , fo trennt ei biefetben nid»! me^ unb bo« 
Siï^it erff^inf tann centinuirlit^. au« tiefem ®ninbt 
feigen rcti eine fc^netl umgef^raungene glS^enbe $o&(e al« 
feurigen 9îeif. ®o ^at auc^ ber erfinterifc^e Ç^^ftolog, 
Dr. SOiareÇ, in jüngfter 3eit ten 3I119 ter 3nfccten ftubïtt, 
inbem er i^re 51ügel oeigclbete. 

3ft bei Queifi^nitt bee elaftif($en ®ta&e« ein ViaUfUd, 
(0 lann mon benfelben iu jroei Oîic^tiiitgcn, im ©inné ber 
S9reite ober ber 'SDiât, f^nïngen (affen, e bafi fetn frète« 
Snbe eine ^elle Stnie 
ium aSorfc^ein bringt. 
"Eté beiben ëinien, 
neli^ man auf biefe 
Slrt abmei^felnb er^ol' 
ten lann , finb auf ein« 
anbei fentred^t. Sa« 
geff^ie^t nun, loenn nii 
ben <Stab in fi^âgex 
9Iit$tung anfi^lagen, 
a.s. 85. «.tmicn »11 êiôn. Rjeber genau nat^ ber 

ÏSreite, noc^ genou nac^ bei !Dide? @i beft^ibt bann 
eine trumme Sinîe, inbem ei fojufagen gletc^jeitig nat^ 
beiben fenfrec^ten SRit^tungen »ibrtrt. 3)ie $ig. 85 n>irb 
bad beutlit^ mad^en. :t)ie ^affl ber ©^mingungen nac^ 
teber !î)imenfton, einjeln genommen , fte^t in gerabem 
Sîer^ttniS ju biefer ©imenfton. 3ft ber IDuti^f^nitt 
quabiatifi^, fo ift bie 3«^I fui bte T)i(te unb für bie ^eite 
genou biefelbe; ba« Rnôpft^n bef(^ieibt bonn, loenn e* 
f^iâg aufgebogen tciib, eine SUitife, bie fit^ bi« jum 
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Sxàe atrunbcn ober Kä iitr fleraben Sinie juftjiÇen fann, 
mit iRec^nutis unb ^eobat^tung eigeËen. 3Ran begxeift 
iDcnigftenfi bte gerate ÎJiagonalba^ii, wenn man ftc^ cot' 
fteCt, bo6 berftnopf ou« feiner ÏRu^elage ^au« tieine 
unb flonî gteii^e ©c^ritte im ^tâ^ad nac^ »orne, m^ 
xeé)ti, nad^ »orne, na^ redite u. f. f., bann rüificärt«, 
naU) hinten, nac^ linfs, naàf ^inten, naàf linti u. f. ii>- 
ntac^t, K)ie in bei SiflUi^ angebeutet ifl. @inb bie SSieite 
unb bie ©iiïe bes ®tabe« tm aSeiÇaïtni| Don 1 ju 2, 
fo flehen bte cntf^rec^enben ^Sc^ioingungen im Sßer^äUnig 
ber Octoce ; ba« SBerWttnil 2 : 3 cntfpric^t bet Ouinte, 
u. f. IP. Die erfi^einung gleicfjt bann ben iÇiguren 91 
unb 92. Sir fßnuen aifo jagen, biefe Siguren d^aral» 
terifiren opttft^ bie Octaoe, bie Quinte u. f. tt., 
obgteid^ bie ®i$iDtngungen ber ^t&bdftn nic^t fe^ned 
genug Cot (l(^ ge^n, unt ntufitoEif^ ^rbar ju fein. 

iliiif 
€sam 

91g. 6fl. «iiMi»fi>6i>i>. 

§ierouf beruht ba« Sîûteibop^on Bon SEB^eotftcne 
i^ij. S6]. Daffelbe bcfte^t au« einer iRei^e ton @täb< 
âftn, beren Ûuerbimenficnen im aSer^fittniß ber confo= 
nanten OnteroaHe fte^en, unb beren frète (Snben mit 
felanfen Änöffc^en terfe^en finb. Seit me^r aie oieriig 
3a]&ren (feit 1827) ejiftirt biefer ^bfc^e Slpfarat in oDen 
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)ï^Çfitali[d>en Sabinetten. Einige ber ^î^igureii , bie et 
(tefert, finb gig. 90 bis 93 batgefteßt. 
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s« [äf t fic^ nun baffea« Çrtncip folgenbennogen on- 
toenben. ©ri 3igut 87 ein Heiner ©pieget, ber tu fen!« 
ted^tei ©tellung ont <Snbe etneS ^onjontaltti ®tä({^n9 
befeftigt ift, welche« noi^ S)elieben berttcal obec ^orijontal 
vibtiren (ann. 3uf bùftn ®)>iegel (offen wir einen Si<^l< 
ftia^[ fallen, ). S. burc^ ein feine« Soc^ in einem ge< 
f(^»är;ten ^ëontfienc^ltnber. ©olange ber ©ptegel in 9tii^ 
bleibt, bilbet ber teflectirte ©tro^l an ber Sanb einen 
bloßen SicÇttJunït; fie^l man in ben ©pieget^inctn, \o 
erblictt man bas Sbd^elc^n be« Sontfjenc^linbei« al8 einen 
unbemeglit^en ©tetn. ©i^Iâgt man fe^ mit bem ginga 
an bad ©tabc^en, bag e« erjttteit, fo »anbert auc^ ba« 
89ilb im ©pieget ober an ber SSanb :^in unb ^er, unb ber 
ßic^lpunft bef(^reibt bie uerfi^tungenen Œuroen be« ftolet« 
bof^ond. ©tott ber Sam^K braucht man übtigtn« blM 
trgenb einen gellen @egenftanb, einen @te(fnabeItno)>f 
ober beägl. in bem bewegten ©t^ieget ju betrachten ; bat 
S&üti iDtrb immer bie encS^nten Siguien beftl^reibcn. 
■SSibrirt ber ©piegel blod in einet 9ti(^tung , fo bcf<^retbt 
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bas 9tib eine geiace Sinie ; Dtbrirt et na^ jiDei Sïtc^tun' 
gen iugleic!^, fo ei^Iten luit ^eife, ŒQipfen u. te^gt. 
©tefe (enteren erhält mon enfclid^ au(^ turd^ bcppette 
ateflefion an poei ®ptegefn , bon benen ber eine ttoô in 
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einer Mic^tung, ber anbere bto« in einer fcaraitf fenf- 
redeten SRi^hing »ifcritt (gig. 88). Der Ho^e Slnbüd 
ber Surben läßt immer ta9 SUer^ältniß ter 
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dit- fin. Cpiifit atctiobt. 
©(^uingungeja^len ber teiten ©tiiegel erfennen. 
<Sine gerate Sinie ober ein Jtrei« ober eine Söipfe bebeuten 
ben Ctntlang ; eine %ilft befceutct bie Octaoe u. f. f. Çier- 
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ouf beruht tic opti\d)t 9Äct^ofcc, ttcld^c Siffûjoué im 
3û]^rc 1855 Bcfonnt gemacht ^at. (Sx fiçirt bte ®<>icgcJ 
an jmei @timmga(e(n , tie man einanfcer gegenûberfteOt, 
voit i^g. S7 jeigt, unb la^t fcad Sid^t bon ber einen ouf 
bie anbete faden ; bie beobad^tete i^gur (5|t bann bte ®e< 
nauigleit ber Stimmung ber ®aida beurtl^ilen. 9Ran 
fann bie ®abe(n aud^ b e i b e ]^ori}onta( feftfc^rantoi unb 
bie ©piegel, ganj toie in ber gig. 88, fenïrec^t jur SQre 
ber ®abetn befeftigen. 
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. î)ie giguren 90 m 93 fteüen bie fo ïeobac^teten 



ÜDte 9)^€t^ote t>cn !Oif[ajcu«. 
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Suröcn iax, SWan ftc^t, fcaß b i c f c t b c ßonfonanj t) er * 
f (^ i c b c n c giguren gicbt. Der Untcrfd^tcb bicfcr gigurcn 
beruht aber iü^ ouf ber fogenonnten Ç^afe, b. l^. ouf 



:{>^afe 




gift. 02. CXuinte. 2 : 3. 



ÇHc 




;|i9. 9:). Dunrte. 3 : 4. 

bem 35oret(en ber einen ®abe( gegen bie onbere , toenn fie 
nic^t genou gleic^geltig in Schwingung gefegt »orben fiub. 
@o geben j. Sd. jwei ©timmgabeln, bie im SinMang 
[teilen , eine gerabe Sinie nur ,bei auf äOig gfeic^jeitigem 
änfc^fag. SBir l^aben neben jebe gigur bie ^l^afe gefefet^ 
fie ift afô Srud^ einer ganjen Sc^toingung au^gebrfidt. 
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î)ic ttjirïlid^c gigur I^Sngt aCfo , außer i)on fcer rcfa* 
titjcn ©d^ttJtngung^îal^I, awà) nodf i)on bcr rclatii)cn ^^afc 
a6. ©teilen fcic ©c^wingungcn genau im SScrl^Itntg 
{tretet ganjen ^aifUn, b. 1^. finfc bte @aMn genau 
confonttenb, fo MeiM bte einmal erfd^ienene fjigur im 
93er(auf ber ^etoegung c o n ft a n t , i^re ^exm Snbert ftd^ 
Tttd^t , fie n>trb Uo^ atlm&ßg f (einer , ii^ bie ^Setoegung 
erCif d^t. 3ft aber ba« SSerl^ältnie ungenau, fofd^wonït 
bie gigur atlmäßg burd^ alle gormen, ttjeld^e bem 3nter* 
t)atl angel^ören. 35ie^ liegt baran, baß bie Çl^afe fxdf aü* 
mäßg änbert, tok [xdf ber ©angunterfd^ieb gweier ^bel 
änbern muß, bie nid^t genau jufammenftimmen. !Dae 
©c^n^anîen ift um f o auftätliger , afe bad 3nten)atl un* 
reiner ift. ®ie Süi^)fe bafancirt fid^ bann l^in unb l^er, 
öffnet fic^, fd^ßeßt fid^ gur 8inie unb entfaltet fid^ »iefcer, 
unb man fann l^ierau^ ben geinter be^ 3nten)aQé be* 
red^nen*). 

î)urc^ biefe« 2)îittel »erben auf bem 6onfert>atoire 
ju ^ari^ bie ®abeln nad^ ber großen 9îormatgaBeI i)cn 
870 ®d^tt)ingungen aBgeftimmt unb officieü geftem<>elt. 
^ai^er u>irb natürCid^ bie p unterfud^enbe ®ak( nid^t 
mit einem ®)}iegel (el^Sngt, ber il^re <Sd^n>tngungéia^( 
alteriren »ürbe, fonbern man benu^t birect bie j>oßrte 
SDberfläc^e ; e^ ift nic^t einmal nötl^ig , baß biefelbc pcütt 
fei. Ciffajiou« l^at bie aWetl^obe noc^ burd^ bie ßrfinbung 



♦, 2öir bemcrfen ^ier, baß bie ©(^n?iiigung«jotI einer (Stimm' 
QaM fidf Uïâ)t tnxdf ein Saufgetcic^t reguliren lägt. !2)ie )9on Âônig 
verfertigten ©abelu fc^>»ingcn über eine aWinute, H9 90 ^cunbcn, 
o^ne neuen einfloß. üWan fü^rt einen 35ioIinbogen frfiftig über 
eine 3mtc, um pc )u erregen. 
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einc^ o<}tifc^cn Som^jarator^ cmcitcrt. 35crfc(bc beftcl^t 
ûu^ einem SDîiïrofïo^} , fceff en Dbiectit) »on ter SRöl^re ge* 
trennt unb an einer 3inîe einer ©tintmgabet befeftigt ift, 
n^elc^e ju fcer SRiJI^re fenfred^t ftel^t. ©efet man biefelbe in 
©d^n^ingung , f o tanjt bad DbiectiD t>ox ber SRöl^re, unb 
bie Silber ber ©egenftänbe , xotldft m gelbe be^ ^xtto^ 
\top^ erfc^einen, nel^men an biefer Se»egung î^eit. 
3Sibrirt nun ein folc^er ©egenftanb fetter in einer auf 
biefer Setpegung fenfred^ten SRid^tung, fo l^aben tpir 
n^ieber bie Sombination jtpeier red^tttjinïligen ®c^n?ingun* 
gen, ber »al^ren unb ber fd^einbaren, unb e^ entftei^en 
barau^ Suri>en , tpeld^e ber SBeobad^tung juganglid^ »er* 
ben unb über bie ©c^n^ingung^art ber Sör^jer 3luffc^(u§ 
geben ïiJnnen. 
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î)ic Zon^fft l^angt »te »ir gcfcl^cn ^aitn, bon ber 
<Sd^»tngung^îa]^t ober, »a« baffeCbc ift, bon ber ©d^neüig^ 
teit ber ©d^wingungcn ab. ®ie^ ift aber nxdft ber einjtge 
Untcrf c^ieb , ber jtt>tf d^en j»ei îônen befte^ ïûnn ; bie* 
fetten ïônnen erftfic^ »crfd^tebene ©torïe beft^n; unb 
<iuc^ bann nod^, tpenn fie gleid^ îfoéf unb gfeid^ ftart ftnb, 
unterf d^eibet ba« Ol^r beutlld^ îône öerfd^tebenen Urf j>rungé 
an tinrent ftCange ober titrer Klangfarbe. !î)te XSne 
be« §orn« gleid^en nid^t benen ber ^)arfe, bie Sioline 
ïlingt anber« afô eine Drgel<)feife. SDiefette 9lote enbltA 
nta^t einen antern (SinbrudC , je nad^bem man a ober o 
ober i barauf fingt. ÜDie avocate [teilen a(fo bie Klangfarbe 
ber ®timme bor; ))ie(Ieic^t I5nnte man bemgemSg bie 
3nftrumente nad^ ben SSocaten, benen fie fid^ nähern, 
cfaffificiren. 

ffîorin liegt ber ®runb ber fttangfarbe? î)iefe Srage 
^at man fc^on oft aufgen>orfen. ©eebedt l^at ftc^ bamtt 
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Bcfd^äftigt. ®cfonbcr^ finb c^ akr bic Untcrfud^ungcn 
Don |)eIml^oIfe/ »cld^e Sluffd^Iu^ über bcn Ocgcnftanb 
gegeben l^aben. 

SDHt aîed^t l^ûtte man immer angenommen, bie be^« 
f onbere g o r m ber ©d^toingungen muffe mit ber Ätang* 
färbe im âufammenl^ang [teilen, ©olc^c gormunterfc^iebe 
bei gleicher ©c^toingung^jal^f finb leidet gu beobad^ten. 
©etrac^tet man ein ben^egte« SBaffer, fo fielet man SBetlen 
atter Slrt: gugefd^ärfte, abgeplattete, gefurd^te SBetten, 
bie fic^ aber bod^ in gleichen ^titranrntn folgen. Sin 
SBinbfto^ , ber bie Dberfläd^ häufelt, tjeranla^t eine 
3Wenge Heiner SBettenringe, bie aber ol^ne Sinflu^ auf 
bie ®efammtbetoegung ber 3)ïaffe finb. Çanbett e^ fid^ 
um bie ®d^tt>ingungen einer ©aite, fo ïann man fic^ 
ebenfalls leidet »orftetlen, xok bie gorm berfelben fic^ mo* 
bificirt. ®anj ebenfo tt>ie ein ©pajiergänger auf taufenb 
öerfd^iebene SBeifen gn^ifc^en gn?ei fünften l^in unb l^er 
gelten fann, inbem er bod^ iebe^mat biefetbe ^dt barauf 
i)ertt>enbet — beulen toir un« g. 33., baß er einmal atte 
fünf SÄinuten feinen ©d^ritt befd^Ieunigt unb bann toieber 
langfamer gel^t, ein anber SWal bi« gur aWitte immer 
fc^netter, i)on ba ai toieber immer langfamer gel^t — 
gerabe fo fann aud^ eine fd^totngenbe @aite ))erfd^iebene 
2:i^eile il^re« fflBcge« mit beliebig ttjec^felnber ©efd^toinbig* 
feit gurüdtJegen. Die« erïennt man leidet burc^ birecte Se* 
obad^tung mittete be« brel^enben ®j)iegete ober ber gra^jl^i* 
fd^en aWet^obe feftftetten. Gin beräud^erte« Statt Ça^îier, 
toeld^e« man unter einem öibrirenben ©d^reibftift fortbe* 
tt>egt, geigt bie ©pur ber Dotlenbeten SSibration ate tt>ei§e 
Sinie, bereu Slnblidf bie gorm ber ©d^toingung öerrätl^. 



^n tierce Spûgcl ;ri^ uni eine glonane eta t 
Wlttaütaop^ T>if(^ ^intminoncei m Stfft i 
9Ii(^tungra, in wtlâftn mx tt^ttbea, negrn tti fnt> 
tanemtfn ^ut^teintindè, glcit^citig \a nüidta glantai ; 
fit erf^wtnm ta^ }u einn glän;nicen îmit andg^egn. 
Sibiirt nun tic 'flammt otei ter ltno))i fElbftfiônc^ mb 
oben nat^ unten , )o vencantelt it(^ kie horizontale $ii^< 
(inie in eine Sc^langeniinie etci in ein oatgejarfteé idanï, 
roir fe^en He SMbiiition in feutijjei <S4>rîft, jcfFt ofeei 
nit^t auf JRugpa^tei. îontem in ter Suft. 

Sennt man tte ntat^emohfi^e Bomtel ter SenKgimg, 
fofannman biefe[be int iBoiau« ate (Suiee jti^itten. Xuf 
einer geraten Stute mortirt man juerft cie onfeinonteifol' 
genten ^eitfecunten ; in tebem St^fc^itt errichtet man eine 
fenhe(^te Sinie , roef^e tte $)ô^ Borftettt, »o fw^ ter anf 
unt o& jc^wetente ftärf er in bem entfprec^nbenÄugenbfid 




beflnten foU ; Hrbtnbet man nun tie serfc^etenen $oft< 
tlonen tutt^ eine trumme Sinie, fo ift bieS bie gorm ber 



2)ie govm bei- SBeßen. 
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©c^tringung, tt>ic man biefcfk anàf bircct beobachten 
ïann. ®o ftettt gig. 94 nac^ |)e(ttt]^oIfe bie <}ertobifd^e 
S3ett)egung be^ Dont SBafferrabe gel^obenen Çammer^ ober 
be^ »ont SSioIinbogen angegriffenen ^unïte^ ber ©aite 
bar; perft tangfam anfteigenb, bann <}I8feüci^ l^erab* 
fpringenb; unb gig. 95 bie ®^)rünge eine^ eCaftifd^en 
SatI«, ber öerticat auffteigt unb nieberfätit. 5Die 3^itt:^ei(e 
finb auf ben |)orijontaIftnien marïirt, Don bt« 10. @o 
würbe bie S5en?egung im brel^enben ©pieget erfd^einen ; 
in SBirîIic^ïeit b. 1^. mit bem btogen 3luge, feigen toxx b(o^ 
ein 2luf* unb Slbfteigen in geraber Sinie. 




îDie einfad^fte ^)eriobifd^e S3en?egfung ift bie be^ ^ e n * 
bel^; il^re gorm îommt mit ber gig. 96 bargeftetlten 
übetetn. ®o fc^reibt ein ^enbel feine ©d^wingungen auf 
ba« berußte papier , toenn man baff etbe in ber SRic^tung 
ber l^orijontalen Sinie fortjiel^t, toäl^renb ba^ ^enbel quer 
barüber fd^tpingt, toie bie Pfeile anbeuten. 3)îan îann 
baiser aud^ bie fd^einbare ^}enbe(artige SSen^egung eine^ 
^unîte« beobad^ten, tpenn man bie Sur De ber gig. 96 
auf papier geid^net unb barüber Don linfô nad^ red^t^ ein 
fiartenblatt gleiten ià^t, in »eld^e^ man eine fd^mafe 9îifee 
gefd^nitten l^at. SÄan fielet bann in ber 9tifee nur einen 



'Jtabau, 2)tr ^éaU. 
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Çunft bcr Surtjc , unb bicf er $un!t fc^cint in bcrfcttcn 
auf* unb abjuftcigen, »ä^rcnb bic Sarte fid^ »cttcrbcTOcgt. 
î)a« ntatl^cmotif d^c ®cfcfe bcr Çcnbcibcwcgung lägt 
fic^ burd^ einen einfachen SSergCeid^ anfc^autid^ machen. 
Genien tpir un^ einen ßic^t<}unft, j. 33. eine ßaterne, am 
9îanbe eine« großen 9îabe« befeftigt , »efd^e« fid^ gfeic^* 
ntägig um eine fefte Slçe brel^t. ©tel^t man baöor, fo fie^t 
man alfo ba« Sid^t einen Ärei« befc^reiben. ©tetlt man 
fid^ aber in eine groge Entfernung feitwärW, fo baß man 




Sifl. 97. 

nic^t bie gläd^e, fonbern nur bie Äante be« 9îabe« im 
äuge ^at, tt>ie in gig. 97 angebeutet ift, fo toirb baffetbe 
tt>ie ein fenïrec^ter ®tab erfc^einen, an »eld^em ber Sic^t* 
^)unït mit öeranberter ®efc^tt>inbigïeit auf unb ab 
<}enbelt. ®anj oben ober ganj unten »irb er einen äugen« 
blidf berttjeilen , unb nur langfam ben 9tüdtoeg antreten, 
in ber SDWtte »irb er am fd^netlften fteigen ober falten. 
î)iefe fc^einbare S3ett)egung ift ber ejacte äuebrud ber 
^enbefbetoegung. 3Äan giebt biefen Sîamen einer 
jeben Bewegung , beren ®ef c^winbigîeit nad^ bemfetben 
®efefe in ber SÖiitte ftd^ fteigert unb an ben enb<>unften 
ber ®a]^n momentan 5Kutt »irb. fiine fotc^e Bewegung, 
»enn fie fid^ mel^r afô breißig 3Ka( in ber ©ecunbe »tcber* 
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f)OÜ, bringt einen einfac^enîon l^eröor . î)ie 3Si6rû* 
tionen ber ©fimmgabel finb n^ol^I nal^eju einfach, ebenfo 
bie ber glöte. 

2ltte einfad^en îone finb au^erorbenttic^ n^eic^: fie 
fd^einen un^ tiefer afô fie in SQSirîfid^ïeit finb ; il^re Älang* 
färbe ift bum<)f , »ie ber 3Socû( U, aber übrigen^ unab* 
l^ängig »on ber SSefd^affenl^eit be^ tönenben Sörper«. 3n 
ber 5Watur trifft man fie feiten an , man ïann fie fid^ aber 
fünfttic^ Der f (Raffen. Die natürfid^en Slänge finb in ber 
5RegeI jufammengefefet au^ îiJnen »erfc^iebener ^)b]^e. 
3eber tönenbe ^'ixptx ftetit, fo ju fagen, ein Drc^efter im 
Steinen »or; ber ©runbton fül^rt ben S3a6, bie übrigen 
begleiten l^atbtaut. ®o entftel^t ein Slang. Gine reiche 
Klangfarbe ift ein 5Weft öott jttjitfci^ernber Dbertöne, beren 
l^armonifd^e^ 3^îûî"Wnï(ingen nn^ unben^n^t gefällt. 

®eit (anger ^ät tourte man, baÇ Diefe Sör^)er, au^er 
il^rem ®runbton, nod^ anbere l^ö^ere, fogenannte l^armo* 
nifd^e Xim, l^eröorbringen ; man begriff aber nid^t, 
»eld^e 9îotte biefefben f^)ielen. SÄan ïam nid^t barauf, 
baÇ fie bie $au<}turf ad^e, »o nic^t bie einjige, ber Slang* 
färbe finb. ©auöeur*) l^at juerft l^armonifd^e Jone 
eine^ ©runbton^ biefenigen 5Woten genannt, tpetd^e 2, d, 
4, . . . maC fo öiel SSibrationen in ber ©ecunbe mad^en^ 
ober 2, 3, 4 . . . ma( fo ^od^ finb. SDWt bem ©runbton 
bilben fie a(fo bie Sîeil^e ber natürftd^en 3^^^^^^ 1/ 2, 3^ 
4 . . . 5Wennen »ir mit |)eIm]^oIfe Xl^ ei (töne ober 
Çartialtbne eine^ Slange« alle Jone, bie er entl^ält^ 



♦) @aut)cur, fafl taub, ^at nnenblic^ mc^r für bie ^Ifujiif gc« 
ïcifict, aïô ber iWarftfé&rcicr ©atoart. 
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f ift bcr ©runbton bcr erfte S^l^citton , bic übrigen ftnt 
O 6 c r t ö n c , unb gtDar bcr Stetige mâf : bic Octûbc ; bie 
î)uobccitttc ober Quinte ber Octaöc ; bie 5Doj)^)cIoctat)e ; 
bie große îerj unb Quinte ber 35o^)^)etoctai)c ; bie ûnge^ 
näl^erte ©eptime bieferQctûDe, bie breif ad^e Dcta^e u. f. ». 
Um ba« SSerl^äftniß gum ©runbton auc^ burd^ bie Se« 
nennung au^jitbrüd en , »otten toir nic^t: ber Ifte, 2te 
. . . Dberton fügen, fonbern: ber 2te, 3te . . . 2:^* 
ton, ober ber îon 2, 3 . . . 3lmmt man c atô ®runbton, 
fo ift bie aîeil^enf o(ge ber îl^eiltone biefe : 



^^ 
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SDîûn fielet l^ierau«, baß, tro^ il^re« Flamen«, bie f^m^ 
monifc^en Zbm burd^au^ nic^t aOe mit bem ©runbton 
ßonfonanjen bilben. 5Wur bie fed^é erften 2:i^eitt8ne con* 
f oniren ; 7 unb 1 1 , toetd^ nur annä^emb burd^ ais unb 
fis toicbergegeben flnb , gel^ören gar nid^t ber Xonletter 
an, unb Klben îDiffonanjen, tt)ie aud^ 9, toeld^ Ion ein 
d ift. SBenn biefe 5Koten in einem ftfonge fül^tbar »erben, 
fo machen fie i^n raul^ unb fd^rill. 

©auDeur ïannte bie (Srfc^einung ber t)ietfad^n 9îe» 
f onanj ober ber l^armonifd^en Dbertöne bereite um 1 700. 
(Sx erïlart fie ate @onberfc^»ingungen ber einjefnen 8tt* 
t^eitungen einer «Saite , »etd^e burc^ bie Schwingungen 
bed @runbton^ entftel^en. 9îameau nal^m @aut>eur*d 



3teen fûnfunbjroonjtg 3a^re fpäter »ieber auf itnb ma^te 
fie iut ®runb(age feine« mufitaltfc^en ©çftemô. 

Oeber î^eilton, für fidi bettai^tet, ift eine etnfoc^e 
^enbetfi^tütngung. 3^1 3uf8i'i'ifn"'i'^fEn bringt coni' 
pKcittere SSeicegungöfoimen jum a3orf{^ein. 3ebe grcfee 
©c^ttingung umfaßt 1 . eine ©c^wingiing bc8 ©runctonö ; 
2. aœei ©c^mingungen ter feü^eren Dctace ; 3. crei bet 
ÎJuobecirae, u. f. lo. Die atlgemeincn 3ûge ber reful^ 
titenten gotm keftimmen fit^ burt^ ben (Sruntton, ofcer 
bie Obertöne mobtficiten bie ßontouren tiefer ^otm. 3^ 




igur 98 ift bie Urform, ober gorm be8 Orunbton«, 
punttirt, bie roirf li^e , ober burc^ bie Octate mobifirirte 
gorm aber auége^ogen. ®oläfe C^urten i^aratterifiren 
einen iufantmengefeÇten fifong. 35er SKnbfid ift »erft^ie. 
ben je nw^ bet tetatiten ©färle ber Dbertöne, aber bie 
Slnja^t ber ^uptminbungen bleibt immer biefetbe, fo 
lange fiàf ber @runbton nit^t änbert ; feine ^éf)t nehmen 
mit füt bie §S6e beê Älange«. 

Umgete^rt tagt fit^ eine p e r i o b i f i^ e Senegung Don 
beliebiger gotm immer tut^ SRei^nung in eine SRet^ ober 
Summe Bon einfachen ^annont((^en ^enbelfc^mingungen 
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jcrtcgcn. SDîtt anittn SBortcn, feber com^jlcjc Ätong t>on 
beftttttmter Zonffifft fö^t pc^ in eine ^amtonifd^e gotge 
einfacher îone aufWfen, beten erfter bie Cöl^e be^ ftlange« 
l^at. ©ie^ tft ber berül^mte ©afe Don Courier , eine ber 
®runb(agen ber ntatl^ematifc^en ^f)t)ß, 6^ folgt baraué, 
ba6, »enn bie StangfarBe öon ber ©c^ioingungéform ab* 
l^ängt , bie ©d^toingung^f orm felber f d^üefetid^ bod^ t)on 
ben l^amtonifd^en Dbertönen beftimmt »irb ; e^ bleibt alfo 
ttjal^r, ba6 bie Stange burc^ ^Vi\ammtn\t^nni 
einfädlet îone entftel^en. ®ie^ beftätigt nun auc^ 
bie Srfal^rung. 

Unt un^ i)on ber 3ufammenfefeung ber ©d^njtngungen 
einen ®egriff gu mad^en, betrad^ten »ir »iebcr eine be« 
ttjegte SBafferfläd^e. SBerfen toir jwei Steine gleid^jeitig 
l^inein, fo l^aben »ir'gtoei SDîitteI<)unïte ber (grfd^ûtterung, 
i)on benen SBeüenringe au^gel^en, bie fid^ treffen unt 
burc^hreujen ; ba^ l^inbert aber nid^t, ba§ beibe il^ren SBeg 
fo fortfefeen , atö toenn jeber aûein ejriftirte. ©olc^e fic^ 
hreujcnbe SBetlenfljfteme entbecft man leidet auf jeber 
erregten pffigen Dberfläd^e. ^2tm reic^ften'', fagt î>efan* 
ffoii^, ,4ft baran bie SDîeere^pd^e , t)on einem ^o^en Ufer 
au^ betrachtet, »enn fie nad^ l^eftigerem SBinbe u>ierer 
anfängt, fid^ gu berul^igen. 3Han fielet bann einmal bie 
großen SBogen , »etd^e au^ n^eiter , ftal^tbtauer gerne fftt 
in fangen geftrecften Sinien, bie fic^ l^ier unb ba burd^ t^ 
toeig auffd^öumenben Sämme beutßd^er abgeic^nen unb in 
regefmägigen äbftänben einanber folgen, gegen baé Ufer 
giel^en. 3lm Ufer »erben fie gurüdtge»orfen, je nad^ bcffen 
(Sinbud^tungen in Derfd^iebener 9îic^tung , f o bag bie an* 
fommenben ©etten i>on ben rücße^renben fc^fig burd^* 
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trcujt tpcrbcn. Sin Dorübcrgicl^cnbc« îDam<}fîci^iff BUbct 
choa nodf feinen gabeläl^nftd^en SBetlenfd^tpeif, ober ein 
SSoget, ber einen gif^ zx\(i)mppt, erregt Meine, ïrei^* 
förmige 9îinge. ©em 2luge be« ®efd^auer^ gelingt e« 
leicht, alten biefen öerfd^iebenen SBettenjügen, großen unb 
ïleinen, breiten unb formalen , geraben unb gelrümmten, 
cinjetn ju folgen , il^ren 3lbtauf über bie SBaff erfläc^e l^in 
ju beobachten, bie jeber gang ungeftört Derfotgt ..." 

„Sin gang äl^ntid^e« ©d^aufpiet muß man fid^ nun im 
Snnern eine^ îangfaafô öorgel^enb beulen. î)a l^aben 
toir eine Slngal^t öon SÄufifinftrumenten, fpred^enbe 3Ken* 
fd^en, raufc^enbe SIeiber, gleitenbe güße, ïlirrenbe ®Iafer 
u. f. to. 2lüe biefe erregen SBeüengüge, toetd^e burd^ ben 
Suftraum beé ©aate^ l^infd^ießen, an feinen SBänben 
jurüdEgeioorfen »erben, umfel^ren, bann gegen eine anbere 
SCBanb treffen , unb fo fort bi^ fie erföfd^en. SDîan mu§ 
fid^ benîen, baß öom SDîunbe ber 3Kanner unb Don ben 
tieferen 3Wufifinftrumenten tanggeftredfte SBetlen au^*« 
gelten, 8 bi« 12 guß lang, Don ben iipptn ber iÇrauen 
ïurgere , 2 bid 4 gu§ lang , baß ba^ 9îauf d^en ber tlei* 
ber ein feinet, ïleine^ SBeßengefräufel l^erDorbringt, 
ein ÜDurd^einanber ber Derfd^iebenartigften ®e»egun* 
gen, toetd^e^ man fid^ faum Dermidfett genug Dor* 
ftetten ïann. Unb bod^ ift ba« Syf)X im ©tanbe, aKe bie 
eingetnen Seftanbtl^eite eine^ fo verwirrten ®angen Don 
einanber gu fonbem , toorau^ tt)ir bann fd^fießen muffen, 
baß in ber Suftmaffe alte biefe SJetlengüge nebeneinanber 
beftel^en unb fid^ gegenfeitig nic^t ftören." 

ffîa^ am meiften SBunber nimmt, ift eben, baß biefen 
©irrfat fid^ in bem engen SRaume be^ Dl^re^ entwirrt. 
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grciüd^ nid^t immer ; f d^tuûd^c ©citônc entgelten mdf ttw 
ûufmcrïfamcn O^rc, wenn bie ûnbem ju tout ftnfc. Um 
alte in einem (Seröufd^ burc^eitianber gemifd^ten îône gu 
untetfd^eiben , muß man fic^ eine^ fünftßd^en Çfilféntit« 
tete, tt)ie ber§etm^o(|'fc^en Sîefonatoren, bebienen. Sebcr 
JRefonator tjerftärtt einen fpecietten îon unb t)er^itft und 
baju, biefen ju l^ören , n^enn er irgenbtüo qriftirt ; befon* 
berd nü^ßd^ finb 9tefonatoren, bie man »ie ein ^perf}>ectii) 
ûudjie^en îann, bie alfo eine ganje Steige erfe^n. Durd^ 
i^re änmenbung beweift man leidet baÇ bie l^armonifd^n 
Dbertöne ber Slänge in SBirflid^feit ftetô öorl^anbcn fmt. 
Uebrigend ^5rt man biefetben bei einiger Uebung aud^ mit 
bem bloßen D^r. SDîan muß fein Z)ffx eben erjicl^en, »ie 
ba^ S(uge. 

Die menfc^ßd^e ©timme jeic^net fid^ burd^ i^ren 
9îeic^t^um an Dbertönen aud ; mit ben {Refonatoren pnbet 
man bereu bid 16 in einer Saßftimme , bie ein A ober 
ein E ouf eine tiefe 5Rote fingt. 9tameau fanntc bie (5r* 
fc^einung; axxd) (Sarria fpric^t baöon. ®eilcr crjo^tt, 
baß er in 8ei^>jig, wenn er in fd^laftofen 5Rad^ten auf ben 
®efang bed 92ad^tn)ad^terd (aufd^te, gumeiten anfange aix^ 
ber gerne bie Duoberime, unb bann erft ben @runbton 
gehört ^abe. ÜWan fann fid^ auf folgenbc ©eife Don ber 
ßciftenj biefer Dbertöne teic^t übergeugen. 3Wan taffc, 
fagt f)eIm]^ot| , eine ©aßftimme bie 5Rote es aud^tten, 
unb gtt)ar auf ben 35ocaI O ; man fc^lage fd^mac^^ bad b' 
bed Staöier«, ate britten ^artiatton ber 5Rote es an , unb 
taffe ed »erfßngen, wa^renb man aufmerïfam barauf ^in 
l^Brt. Scheinbar mirb bie 9îote b' be« 6(at)ier« nic^t ttx* 
fßngen, fonbern forttauern, aud^ wenn man bie !£afte 
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loéfa^t, »cil fco^ O^r unccrmerït »on bcm îonc be^ 
Stoicr^ auf bcn gleid^fautenbcn Dbcrton ber ©timme 
^inüberglcitet. SBitt man bcn SScrfud^ für bcn fünften 
î^eilton »on es, nämfid^ g", mod^cn , fo tft c^ bcffer, 
tt)cnn bcr ©änger bcn SSocol A »a^It. 

Sine auffaltcnbe (Srfd^einung tft, ba§ bic ^ol^en îonc 
jmifc^cn e"" unb g"", njcfd^e ber legten Dcta»c be« ^iano^ 
angehören, ba^ D^r ganj befonber^ afficircn. 5Da^ 
mcnfcï^Uc^e D^r begünftigt biefe îbnc fefbcr burd^ feine 
9îef onanj , ber ©c^örgang ift für bicfcfben abgeftimmt ; 
empfinbßd^cn Dl^ren fônnen fie fogar ©c^merj erregen. 
î)aburcï^ beîommen aile Slänge , beren DbertiJne in biefe 
Sage ^inaufreid^en, etma^ ©d^ritte^ unbT)urcï^bringenbe^. 
©elbft Çunbc finb für biefe îiJne empfinbtid^ ; ba^ ^o^e 
e ber 3SioUne ^eulen fie an. ÜDie Sjiftenj ber ^o^en, 
biffonanten Dbertöne erîlart fic^ au^ bent fc^metternbeu 
S^ratter ber menfd^fid^en ©timme, n)enn fie forcirt mirb. 
©ei îraftigen SDîanncrftimnten, meiere forte fingen, ^iJrt 
ntan jene 2!5ne gleicï^fam tt)ie ein l^efle^ ©d^ettengeraffel 
mitîlingen, ant beutlid^ften aber bei Stören, wenn bie 
Stimmen etioa^ fd^reien*). 

î)ie SDîctattfaiten finb cbcnfatt^ fe^r reid^ an ^armo* 
nifd^en Cbertönen. 83ei einem feinen ©tal^Ibral^t l^at 
§elm]^oI^ beren ad^tjel^n gcjä^ft. î)a nun bie ^artialtiJne 
7, 9, 11, 13, 14, 17, 18 me^r ober n^eniger mit fcem 
©runbtcn biffonircn, fo n^ürben fie einen abfd^cußd^cn 
Effect hervorbringen, n^enn fie lauter îlangen. ©lüdfftd^cr* 
»cife finb aber nur bic erften Dbertßnc für ba^ blo^c 
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O^r feiert ^örbar , bic übrigen finb t)on Dcrfd^toinbcnbcr 
3ntcnfität. 

Slu^ attcm bi^^er ©cfagtcn fc^cint l^etDorjugc^en, 
ba6 jebc^ îongcmifc^ , meiere« eine beftimmte Ätangfutbc 
bcfifet, \xä) in eine ^rmonifc^e Steige einfädlet îônc jer* 
legen läet, obgleich ba^ D^r bie einjetnen îonc gewöhn* 
üä) niâft unterfcï^eibet. Die« ift aber nur ÜÄangcI un 
©emo^nl^eit ; man fann burc^ Uebung fc^r tt)o^I ba^in 
fommen, neben bem ©runbton bie ^um>t|äc^Iici^ften Ober* 
töne, mie bie !Duobecime, l^erau^ju^ören. î)ie ®c^n>icrig* 
feit beruht blo« auf ber Slffinität, »etc^e jmifc^cn ben 
l^armonifd^en Jonen befte^t unb fo groß ift, ba§ bicfclben 
in einander ju öerfc^meljen fc^einen. Sei Dr. Sönig 
^be ic^ öfter« folgenbe« ßjcperintent gefe^cn. auf ben 
9tefonanjtaften einer großen, fe^r tiefen Stimmgabel 
fefet man üier ober fünf fleinere ©abeln mit i^rcn Säften, 
totldfc für bie erften Dbertöne ber großen ®abcl abge* 
ftimmt fint). gü^rt man nun Sogenftric^e über fämmt* 
lic^e ®abeln , fo ge^t üon ber ®rup^>e ein Dotier, ^armo^ 
nifc^er Älang au«, ber ungeübten D^ren ben ßinbrud 
eine« einfachen J^one« mac^t. S)ämpft man aber püi^fxe 
bie ^auptgabet, inbem man bie $anb auf biefeCbe legt, fo 
l^ört man beutlic^ bie fleinen ®abeln, beren Xöne fid^ nun 
t)on einanber fonbem unb gleic^fam au«einanberfaUen, ba 
i^nen ba« gemeinfc^aftlid^e Sanb , ber ©runbbag , fc^lt. 
(£« f c^eint ^iemad^ , bag unf er O^r unter gen>ö^nlt(^n 
Umftänben bie Trennung ber Elemente eine« Stange« 
nic^t ju bewerf ftelligen im ©tanbe fei ; bod^ ift bem ni(!(^t 
fo. 2Bir muffen nur unterfc^eicen jmifc^en bem unmittcl* 
baren ©in ne «ein trud, ber jufammengefefet ift, unb 
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bcr @nt<)ftnbuug, »elci^e cinl^eitttd^ ift, tocUtDirun« 
nid^t gcmöl^nt ^aben, fic ju anal^fircn, fonbcrn im ®C8en*= 
t^cU, fic ate sufammcnl^ängcnbe« ©uitjc^ auf juf äffen. 
®u^ D^r l^ört in ÎBirîlic^feit mehrere Zénî , tt)enn auf 
ber 35ioUnc ein f angegeben toirb , aber ber ®eift ift ge^ 
n)ö^nt, biefe îone jufammenjufaffen unb n^a^rjune^men 
afô einen ,,3Siotinton". 2Bir ^aben eben im gen^iJ^nüd^en 
Seben îein Sntereffe, bie einjelnen "ißartialtiJne be^ Slange^ 
einet 35io{ine öon einanber ju fonbern. S^ îommt aber 
nun barauf an, unfere Slufmerffamfeit auf biefen ®egen^ 
ftanb ju rid^ten, fo bauert e^ nid^t lange, bi^ un^ bie 
Trennung aud^ burc^ ben^ugte SBal^rne^mung gelingt. 
!Die "ißl^^fiofogie ber Sinnesorgane bietet üiele Seifpiele 
ä^nlic^er îaufd^ungen. 3Bir Ratten eine SÄenge üon gar* 
ben- für einfach , bie baS ^risma in eine gro^e Slnjal^I 
»erfc^iebener ©tral^fen jertegt. î)ie î^eorie beS ©el^enS 
le^rt uns, baÇ njir unfer Seben lang alle ©egenftänbe, 
mit SluSna^me berjenigen, bie voix gerabe fifiren, boppelt 
fe^en ; baöon ^aben mir aber îein Semugtfein. Söenige 
^erfonen miffen ferner, bag es auf ber 9ïefe^aut eine 
unempfinblid^e ©teile giebt, ben fogen. blinben gledE, 
moburc^ eine ßüdfe in baS ©efic^tsfelb fommt. ÜDiefe 
Südfe umfaßt bie ©reite »on fieben aneinanber gereiften 
35ollmonben, fie ift gro^ genug, ba^ ein menfc^lid^eS ®e* 
fid^t in einer Entfernung t)on 6 bis 7 gu6 barin »er* 
fd^minbet. Um berfelben ben^u^t ju merben, mu6 man 
ein Sluge fc^lie^en. ÜWan jeic^ne j. ©. auf ein Statt 
Rapier ein Heines ^euj unb ungefähr 2 3oll meiter nad^ 
rechts eine Heine fc^marje ©d^eibe , barauf fc^liege man 
bas linfe 9luge unb betrad^te b^S Äreuj mit bem redeten. 
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ÎBenn fid^ bû^ äuge in ctroa 8 ^oU Sntfcrttung bcfinbct, 
fo fic^t man feie ©d^cibe nic^t ntc^r ; fie ift »ic au^ge* 
{öfd^t. ®ie befinbet fic^ aber im treibe be^ blinbcn gteif«. 
3lfâ ÜKariotte bie ©rfc^einung be« blinben gfedé cntberft 
^atte, jeigte er ba^ Sjperiment am f)ofe Sarfô II. t)on 
Sngfanb; bie ^ofleute fallen einanber jum <Bpa% o^ne 
l^öpfe . . . öieHeid^t badeten fie babei an 6ar( I. 

©^ ift i)orgeîommen, ba§ Sente jahrelang auf einem 
3luge blinb maren, o^ne e^ jn njiffen, bi« ein ^n^aü 
i^nen biefen Umftanb »erriet^ ; fo gleid^gültig mad^t bie 
®ett)o^n]^eit. @é ift gen^iß, bag n>ir unfere Smpfinbungen 
nur in fo n^eit ju ben^u^ten Söal^rnel^mungen t?erarbciten, 
al« biefe 3luflöfung ber ßinbrfidfe unferen Sebürfniffen 
entîpricï^t. î)ie complexe 9îatur eine« ©d^alleinbmd^ 
tommt un^ ba^er geroö^nüd^ nic^t jum ©ewu^tfein, eben* 
f omenig afô bie T)oppe(bi(ber, »etc^e ba^ 8(uge t?cn atten 
®egenftänben empfängt; unb bod^ berul^t ber Sinbmd 
ber Äörpertid^feit, baé SRelief , auf bem î)oppettfe]^en ; ganj 
cbenfo bernât bie Klangfarbe, bie man ba« 9teßcf ber 
îiJne nennen tonnte, auf ber 35ie(fä(tigfeit beé îon«. 
Um biefelbe in i^re ©Cémente ju jerlegen , mu§ man eben 
baé O^r barauf einüben. 

SOîan fann übrigen^ bie Kîangfarbe nid^t nur butc^ 
Slnali^fe jertegen , f onbern biefelbe aud^ umgefe^rt burc^ 
Si^nt^efe fünftüd^ hervorbringen. !Cie fel^r jufammen* 
gefegten Drgeiregifter l^aben ia feinen anberu 3^^ ^fe 
ben, gro^e Slangfarben burc^ 3Kifc^ung nad^jua^men. 
(Sin einfac^r 35erfud^ beftatigt biefe 3lnfd^auung«n>ctfe. 
!iDîan l^ebe ben Kämpfer eineé 6tai)ier«, fo ba^ aUc ©ai» 
ten frei fc^n?ingen tonnen, unb finge ftarf gegen ben 9le» 
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jonanjbobcn ben 3Soca{ A ober O; bie SRefonanj ber 
<5atten gtebt bann ein beutfid^ei^ A ober O. gntfernt 
ntan ben 5Däm<)fer nur »on ber ®aite , beren îon man 
fingt fo ift ba^ Sd^o n^eit »eniger fci^arf. ÜDte^ berul^t 
nun barauf, baÇ bie SSocale nid^t^ anbere^ afô Sfaitg* 
färben ber Stimme finb, meldte burd^ getoiffe l^o^e Ober« 
töne d^araïtertfirt toerben; Italien biefe Dbertöne burdb 
Sîefonanj tt)ieber, fo ïommt ein 3Socat ^erau^. ®o îanu 
man aud^ bie Slangfarbe ber Clarinette burd^ 9îefonana 
ber 6(at)ierfaiten nad^al^men. 

T)ie Çol^e eine^ Sfange^ ift immer, toie toir gefeiten 
l^aben, bie §5^e be« ©runbton^. î)od^ ïonnen ftarfe 
Dbertöne ba^ Urtl^eif irreführen, fo ba§ un^ ber îou 
l^ö^er fc^eint, afô er toixtixà) ift. î)e^]^alb irren ftd^ felbft 
geübte SDîufiîer jutoeilen in ber Dctaöe, menu fie fe^r t>er^ 
fd^iebene Sfangfarben öergteid^en. 

3nbem ba^ D^r 5£öne »erfd^iebenen Urfprung^ unter^ 
fd^eibet, ad^tet e^ übrigen^ nid^t bto^ auf bie Stangfarbe, 
fonbern aud^ auf eine SÄenge anberer Umftänbe , j. 23. 
auf genjiffe ©eräufd^e, tt)etd^e ben îon begleiten; auf 
bie Slrt beé Slnîlingen^ unb be^ Slu^îlingen^, 
u. f. m. î)iefe ©eräufd^e finb fo d^araïteriftifd^ , baß fic 
für bie menfd^tid^e Stimme burd^ befonbere Sud^ftaben : 
bießonfonanten, bejeid^net n^er ben . S)a^ 2lnîlingen 
tt)irb burd^ bie ecplofiöen ßonfonanten: B, P, D, T, 
G, K au^gebrüdft. ÜDa« abgebrod^ene , fd^n^erfäüige 3ln* 
fefeen ber îiJne ift ebenfo d^araïteriftifd^ für bie Öled^^ 
inftrumente, unb unterfd^eibet biefelben »on ben ^oljin^ 
ftrumenten ^glöte , Dboe) , ganj abgefel^en üon i^rer 
Slangfarbe. 5*crner liegt ein toefentlid^er Unterfd^ieb 
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}tt)tfc^n X)axm^ unb ^etaßfaiten in ber ©c^neUtgtrit, 
mit ber bic îône crßfci^cn. ®er îon etticr gqitpftni 
î)aïmfattc t)ctücrt ftd^ jd^neß, er crfc^cint beé^Ib trixfrn 
unb tCangCo^, »ie bei ber ©uitûrre; bic SDtetaUfaitrn 
fd^tpingcn länger , i^r îon ift botter , über auc^ nid^t fo 
burd^bringenb, afô berjenigc ber UDomtfûiten. 3n anbtm 
trotten ift ber îon n^al^renb feiner ganjcn î)aucr uon 
gemiffen 9îeibgeraufd^en begleitet , fo ber SSioftnton tem 
Änirfc^cn be^ Sogen«, ber jÇtotenton bom ^i^âftn ber 
?uft an ber äKünbung; wir überl^ören biefe ©eräufc^^ 
ytoax bei gef d^icften @j)ielcm , über fie fennjeid^ncn teàf 
ben Jon ber Snftrumente. ©eräufd^e biefer Art bräden 
bie ßonfonanten F, W, S, Z, J, L, R au«. Die bciben 
tefeteren , bef onber« ba« R , entf <)red^en einem intermitti* 
renben ?uftftrom, fie ^aben etwa« eigentl^ümßci^ Darren* 
be«. ©elbft bie 35ocaCe finb t)on einem ©eräufd^ begleitet, 
moburd^ fie noc^ beim ^Cüftern erfennbar bleiben; am 
ftärfften ift baffelbe beim I, Ü, U ; wirb e« fe^r ftarf, fo 
ge^t I in J, unb ba« U in ba« englifd^e W über. Seim 
Sprechen ^ört man biefe (Seräufc^e öiel beutftd^cr ate 
beim ©ingen, »o ber mufiïalifc^e î^eil ber SSocate in ben 
SSorbergrunb tritt, bagegen Witê weniger beutüc^ ortiottirt 
mirb. !Diefer mufifaüfc^c î^eit ift am »eiteften l^örbor; 
be«^alb berfieren fid^ bei ber menfd^ßc^cn ©timme in ber 
Entfernung juerft bie Sonfonanten, toüäft tuxdf ®eräuf(^ 
d^arafterifirt finb, mä^renb bie îBocafe unb bic Sonfo* 
nanten M, N, »efd^e , f o ju fagen , ïïlafentône fmb , cm 
längften gehört »erben. ?aufd^t man bei ftittem SBettrr 
bon einem Serge ^erab auf bie ©timmen in ber (Sbene, fo 



erlennt mon ^iic^fteiiô (olc^ ©orte, bie auô aîocaten unb 
M, N gefciltet fint, mie SOÎoma, 3îein, . . . 

3m aiûgemctnen finb bie SReJuEtate ber Çetm^olÇ'fi^en 
Untetfuc^ungeii fifcet bie fttangfarte fctgenbe. 

@infa<$e "Z'ine tann man erhalten, intern man 
i. 39. ten ©rnntton einer ©timmgobel burc^ eine Sie» 
fonaiijröVe oetftättt, beren OtettiJne nic^t mit terienigen 
ber (Stimmgabel iufammenfalien. Seite, gebedte &ige[' 
pfeifen liefern eÈenfalIô einfache Î8ne. ©ie(etben ttingen 
aber rocit^ unb angeiie&m, o^ne alle Mau^igfeit, aber 
un!râftig, unb in tet liefe tumpf. 

î)ieî&ne, ujctdie Bon nii^t^ arm on if(f>en Ob er = 
tBnen begleitet finb — c8 gieW beren eine ÜRenge in ter 
9Jatur — jagten roir 
nic^t iu ben muitfa« 
lifc^en Stangen. 
ïDîan tarf biefelben in 
bet aJîufiï nur bonn 
antoenben, njenn bie 
biffonanten Obertöne 
fo f4»nell auällingen, 

bußfie nid« roefenta* ni.m.sm.n,,M. 

ftören. ©otc^e îiJne 

liefern bie ©tobe unb Patten, bie Stimmgabeln , wenn 
fiehäftig angefi^Iagen loerben, bie «Stoden, bie 3)îem' 
bronen. ÎSie Obertöne ber Stimmgabeln liegen fe^r ^oe^, 
man ^brt biefelben beim Slnfi^lagen; ber erfte ift ettva 
\tafi mal fo ^01^ aÜ ber @runbton. ^iefe un^rmoni« 
\ibm Seltene Gerfc^mel;en fte^ nic^t im O^re ju ber ein> 
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l^cittid^cn ßmppncung bc« Äfonge^, fic bCcibcn getrennt 
unb fc^roff nebeneinanber. 

ÜDa^ 3Dîatertû( ber ®tabe fommt nur in fcfern in ®e- 
trad^t, afô boffctbe bie î)aueï ber Scitöne bebingt. 3m 
§o(j üerCöfc^cn fie jd^nett. ÜRü^te ntûn bûl^er gwifc^cn 
einer ©tro^fiebet ober einer ®ta^^armonifû toa^kn , je 
tüäre bie erftere Xùo^ öorjnjie^en. Die §o(jftäbe m 
©tro^fiebel n^erben mit Sorf^ämmem gefd^togen. Um 
1830 gab ©ufifott) baranf nod^ Soncerte. 

!Der Jon ber gemô^nlid^en ©locïen ift unntufifafifc^, 
man ift aber empirifd^ bal^in gef ommen , bie gorm be^ 
3Wetaö^ f ju beftimmen , ba§ man ©locfett mit ^ormo* 
nif^en Dbertönen er^tten !ann. De^l^afb ftnb mand^ 
©todfenfpiele red^t angenel^m. ®ie finb befonber^ in ben 
9îieber(anbcn verbreitet ; in Slmfterbam beft^n aâfi ftir^ 
c^en bergleic^en, eine^ fogar t)on 42 ®lodten, baé 3* 2 
Dctaocn umfapt (oon c bi^ f ") . Da^ berü^mtefte Cfiftirt 
in ®ent. 3e fd^werer bie ©Codfen, befto tiefer ift ibr 
©runbton. î)ie größte ®todEc mürbe im 3a^rc 1 736 ju 
SDÎo^fau gegoffen, fie wog über 5000 ßentner, ber 3tant 
jerbrad^ aber, e^e man fie bennfeen fonnte. Sine anbere 
SDîo^faner (Stodfe, au^ bem 3a]^re 1307, »iegt gegen 
2300 ßentner. 'Da^ ®ett)id^t ber großen Sird^engtocfcn 
überfteigt fonft feiten 200 ßentner ; ber ^©ourbon'' uon 
Sîotrebame, an« bem Saläre 1680, wiegt 260 gentner. 

ÜDie ®(a«^armonifa von granfün befte^t aM (èisA* 
glodfen , beren 9îanb man mit bem naffen ginger ftreic^t, 
n)ie man bie« übrigen« mit iebem îrintglafe mad^n lann. 
Die fe^r fd^riUen unb bnrd^bringenben îone l^ben gc»i6 
fel^r l^ol^e Dbertöne. Die 'Çcrcnffionéinftrumente , »if 
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gig. 100. giflTum. 



îamtûm, ©d^eûcn, {Raffet (fcû« sistrum ber ätten), 

îrtûngef, Sijmbcln u. f. ». gehören in btc Äatcgotic 

bcr ®Io(ïcn unb ©tabc. 

S)ad X am ta m ober 

©ong^gottg ber Sl^U 

nefen ift eine gro^e 

©d^cibe mit erl^abenem 

atanb, au« gehärtetem 

unb gel^ämmertem ®to* 

cfengut. aWan Mopft 

barauf , t)om 9tanbe 

nad^ ber äWitte ju ge* 

l^enb, unb l^ôrt bann, nad^ einer ïurgen ^aufe, eine 

Êj^)(ofton bon ungel^euerüd^en îonen, bie »ie eine SKeute 

au« bem Srj l^erborbred^en. Die 83(ed^e, mit »etd^en 

man hinter ben Œouftffen ben Donner mad^t, leiften 

^el^nlid^eé. 

Da« gcß einer îrommel ober Çaule gtebtaud^ 
leine mufifafifd^en fttänge, inbeffen erftidtt bie Stefonanj 
be« Çol^traumd bi« ju einem gemiffen ®rabe bie unl^ar^ 
monifd^en Obertöne. Die 3nftrumente biefer ärt biencn 
aud^ eigentfid^ nur bagu, ben Sîl^^tl^mu« ju unterftü^n, 
ben ZaU träftiger ju fd^Iagen; e« ftnb bie Sieb(ing«in« 
ftrumente bcr ©Üben. 3ebc« 35ott l^at feine îrommel 
erfunben, bom(S«timo bi« jum 9ieufee(änber. Sin irbener 
!Eoj)f, ein l^ol^ter Äörbi«, barauf ein ©tüdf Sfetös Ärolo«* 
bilen* ober Çaipfd^^aut , unb bie Çaule ift fertig, ber 
24nj lann beginnen. Da« îambourin unb bie Safta«« 
gnetten, beren bie ©üblänber fid^ fo gefd^idtt ju bebienen 

gtatau, ^(T€^a. 18 
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ttJtffen, ftammen ûu^ bct öltcficn ^t\i ; fca« Srotalon tcr 
©ûcd^antcn erinnert baran. 

ÜDad tüa^re 2Raterta( ju SKuftfinftrumenten tiefem 
bie ©ûiten. 3^r Slang beftel^t aué ^ormonifc^ ^r* 
tia(tdnen. @ine l^omogene ®aite giebt einen ©runbtcn, 
ber bon i^rer Spannung, Sänge unb Dicïc abfängt, unt 
augerbem bie dîei^e bon 22nen, u>e(d^ bnrd^ bie ^oüfiai 
2, 3, 4 . . . bargeftettt »erben. Die Stangfarbe ^gt 
bon ber Slrt be^ 9lnfd^Iag«, bon ber Slnfd^IagfteQe, unt 
augerbent t)on ber î)i(ïe unb ©teifigleit ber Saite ab. 
3Kan erregt fie burd^ S^pfcn, »ie bei ber ®uitarre, turd^ 
§antmer>'3lnfd^Iag, »ie beim ßlabier, burd^ Sogenftric!^, 
»ie bei ber35ioIine, burc^ Suftjug, wie bei ber ïeoté^arf e. 
3n ber gabriïation ber Çiano^ ^at bie ßrfal^rung gu>cier 
3a]^r^unberte ju einer ÜRenge tmpm\àfcc 9tegetn geführt, 
bereu t]^eoretifd^en®runb toir ^eute einfel^n. ®o ift j.S. 
bie Stufc^lagfteüe be^ ^aututer^ geioB^nfid^ in ^ ober l 
ber ®aiten(änge ; bie 2]^eorie jeigt nun, in Uebereinftim« 
ntung mit ber (Erfahrung, bag baburd^ bie unl^ormonifc^ 
Dbertöne 7 unb 9 fortfallen. Ob ber ^Kunmer längere 
ober tariere ^t\t auf ber angefd^Iagenen Saite bleibt, ift 
gleid^fattd für bie Slangfarbe mid^tig ; banac^ »trb toé 
SDîaterial ber §ämmer gewol^tt. 

3)te >Darmfaiten l^aben itoax ^offt, aber fc^neU ter« 
tlingenbe Obertöne, mad biefelben tt)eniger ft&renb mad^t. 
Sei ber93io(ine ift bie Stangfarbe nod^ burd^ biediefonanj 
bed Saftend mobificirt, n>etd^er geto&^ntid^ auf ben Zon c' 
abgeftimmt ift, tt)ie man burd^ Xnbtafen ber (Sâfaiiiiâftt 
finbet. !Der Saften bed 93iotoncett« giebt G. dn fcer 
Stangfarbe ber SSiotiue finb bie erften Obertöne koeniger 



ftarî afô beim ^iano, bagcgcn bie ^ël^cren Obertöne 
ftärfer afô bei fciefent. 

Dffette SRßl^ren ijeri^aften fid^ tt)te bie (Saiten> 
fie geben ÄCänge, bie aile l^armonifd^en îEone entl^atten* 
î)urci^ ïraftige« Slnblafen ïann man aud^ fletuiffe SDber* 
töne attetn, o^ne ben ©runbton, erl^atten. ©ei ben 
gebadten {Rühren feilten bie geraben îçeiCtone , fie 
geben nur bie ungeraben: 1, 3, 5, 7. ÎBeite, gebacïte 
Orgettöne geben ben ©runbton faft rein. 

6ine gebaifte (g.efd^Ioffene) pfeife ^at benfelben ®runb* 
ton, n)ie eine offene pfeife »on boppetter Sänge. 
®le^ fann man bemeifen, inbem man j. 33. 
einen ©d^ieber in bie SÄitte einer offenen "ißfeife 
bringt (t^ig. 101); ber îon tüirb baburd^ nid^t 
geänbert. 

î)ie Benennung ber Drgetr^gifter bejtel^t 
ftd^ barauf, bag ber ©runbton im umgeîel^rten 
aSer^äftnii gu ber Sänge ber pfeife fte^t. (Sine ^ 
offene pfeife öon 16 gu§ Sänge, ober eine ge* 
badtte Don 8 gufe, giebt ba«ßontra*C; eine 
offene pfeife i)on 7 gu§, ober eine gebadfte J)on 
4 8u§, giebt ba« groge C ber a d^t fähigen 
Dcta^e u. f. tt>. 

3n beu Drgetregiftem ftel^t j;ebe "ißfeife für 
i^ren ©runbton; bei ben S(a«inftrumenten ^'^•^^^• 
liefert bagegen baffetbe Stol^r eine 3Äenge • t)erfd^iebener 
5«oten. S)a^ JRol^r be^ SBatb^orn« ift bi^ 27 gu6 lang; 
fein ©runbton liegt fel^r tief unb toirb nid^t gebraucht, 
wol^l aber bie ^öl^eren Dbertöne. Die 2öne 8, 9, 10. .*. 
bilden eine ^^onteiter, loenn man fie leidet mobificirt, ba* 

18* 
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t>méf, ba§ ntûn bic gauft in ben ©d^aUBcci^^cr bringt. S5ei 
ber ^ofaune lann baé ^offx auégejogen tt>erben. Bei bem 
fit(H)<>]^om fd^attct man 5Rcbcnrß]^ren rin ; Bei bcr gßte, 
(Slarinette, OBoe Snbert man bie Sänge ber tSnenben Suft* 
faule burd^ Oeffnen ober ®éfixe^cn ber ®eitenfödj>er. Da 
bieeuftfäule fc fd^mingen mu^, ba^ an ben offenen @teOen 
®ci^n)ingungdBäU(i^e ejdftiren, fo Bringen bie &âfet bie« 
fe(Be ffîirfung ïfttt>ox , atô oB baé ytoffx aBgefc^nitten 
würbe. ©0 f^at ber 3Rufi!cr in feiner Çanb eine Dcaftan* 
bige "äu^rcaffl ))on Siöl^ren ))erf(i^iebener S&nge, beren er 
fxd) îum®enu§ ober SSerbniÇ ber ^v^ffixtt Bebienen mag. 
Set aßen Sta^inftrumenten ift ein ^dc^ft toic^tiger 
ST^eil baé a»unbftfid. »m einfad^ften ift baffelBe Bei 
ben gtöten<)feif en, tooju bie meiften Orgelpfeifen ge^dren ; 
bie« ÜRunbftüd mit fe^r furjem 9ïo^r BUbet 
ba« getoö^ntici^e Çfeif^en (éig. 102). îBer 
Suftftrom Bridât ftd^ an bem fd^orfen 9lanb 
ber Oeffnung unb enegt ein jifd^nbed @e* 
r&ufd^, loeld^eé man ate eine SDlifd^nng 
vieler unl^armonifd^erX&ne Betrachten lann. 
Der Çol^traum ber pfeife Derftfirtt nim 

«ifl. 102. «pfeife. ^"^^ JRefonanj einige berfelBen, nfimüd^ bie* 
ienigen, todäfc ben Sigentdnen ber pfeife 
cntf<>rec^en. ©ei ben 3tt^i8^n<)feifen feftt ber 8uft* 
ftrom juerft eine elaftifd^e ^un^t in 93iBration, iDelcl^ 
i^tt periobifd^ unterBrid^t. Diefe« îremoto ber 3^8^ 
Bringt n>ieber einen ganjen @trau^ oon Xdnen l^erDor, 
unter benen bie SRef onanj beé Slol^re^ il^re Hn^nni^I trifft. 
T)er 2^on ift fiBrigen« nid^t berfe(Be, loenn man ein 
faßten« ober Bungen^äRunbftfid mit bem 8nfa^^ t>er< 
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büibet. 3w ben B^ngen^feifen gc^iJrcn gciüiffc Orget* 
rcgiftcr, bie Çl^^é^ormonica , Êfotinctte, Dboc, gagott 
u. f. tt). îDie mcnfd^ßd^en 8i<)^cn muffen ebenfatt« ate 
fd^toad^ etûftifd^e, membranöfc 3wngen betrad^tet »erben, 
»etd^e beim änblafen be« Com«, ber 2;ronH)etc, bcr 
^ofaune afô fold^e n>ttlen. ®etm @efange f^telen bte 
@ttmmb&nber beé ^tffüo\i\^ bie dioUe membranöfer 
3ungen ; fie »irten aber ûnberd ate bie 8i^^en, benn i^re 
»ed^fclnbe @j>ûnnung beftimmt eben bieCöl^e bellen«, 
wäl^renb bie 8i^)^en bei ben ©ta^inftrumenten ben 2on 
nid^t l^cnjorrufen, fonbem nur ba« änf^red^en ber Der* 
fd^iebenen ©gentöne bed JRol^red mel^r ober »eniger be* 
günftigen. @d l^ängt a(fo bie Sionl^öl^e ber^Iadinftrumente 
toefenilid^ bon ber Sänge ber fd^toingenben Suftfäute ai, 
bagegen bie ÇSl^e ber ©timme beim ©ingen ober ©pred^en 
tebigßd^ i)on ber Spannung ber ©timmrifee ; bie 8 u f t * 
maffe in berSDtonbl^öl^tefommtnurfür bieSIangfarbe 
ber ©timme in ©etrûd^t. hierauf beruht ber Unter* 
fd^ieb ber 35ocaIe. 

©n 35ocat ift eben bie Slangfarbe, loeld^e baburd^ 
crl^alten »irb , bat ^in Dberton, nid^t bon beftimmter 
Orbnung, fonbem bon gegebener ^Sfft, burd^ 9tefonanj 
t)erftärft »irb. ©o entfielet j. ©. ber SSocal A burd^ 
a5erftärfung bc^lenigen Dberton« einer beliebigen 5Rote, 
toeld^cr in bie ®egenb bon b" fällt. Um ein A l^eroorju* 
bringen, öffnet fic^ ber ÜRunb fo, ba^ bie barin entl^at* 
tene Suftmaffe auf b" abgeftimmt »irb, wie man fid^ 
burd^ änbtafen ber 8ip<>en Dermittelft eined Slafebalg« 
fiberjeugen tann. (Sd n>irb beél^alb bon iebem ®runbton 
ber bem b" na^eliegenbe Oberton berftfirït. Sringt man 
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Dor ten junt ©prcd^cn geöffneten SKunb eine 9îei^e ton 
©timmgabefn, fo fintet man balb eine getane, tie fcurt^ 
JRefonanj ftärfer erffingt; t^r Ion tft fcûnn berjenige, 
mld)tx fcen Sîocat, ben man artifuttren tooßte, d^oraf' 
terifirt. f)e(m]^ol^ ^at auf biefe SSeife für jieben Sîccal 
einen ober jnjei c^arafterlftifd^e ÎBne au^finbig gemaci^t. 
9îatuï(ici^ änbetn fid^ biefe d^orafterlftifd^en Î5ne je nac^ 
bem Dia(eft be^ ®^>reci^enben ; bic angaben Don Don* 
ber«, für bte ^oüänbifd^e %n^\^xaâft, voüdfta \tffx Toen 
benen be« ^rofeffor« ^elmi^ol^, bie fur bte norbbeutfc^ 
Slu^fprad^e gelten, ab. Die Definition bcr 93oca(e burc^ 
fünf ^uc^ftaben ift übrigen^ ganj ungenügenb; man 
mücte n>enigftend fofgenbe fieben §au<)tgru^><pcn unter* 
fd^eiben : 




u 



u 



Da}U tommen bann nod^ eine 9D2enge i)2üancen. Die So* 
cale A, O, U fd^einen nur einen f<)edfifc^en îon p 
^aben; für bie übrigen giebt ed bereu }tt?ei, load U)o^( 
baiser tommt, bag bie 9D2unb^o^(e im ©anjen eine ^fc^ 
mit engem ^a(fe t)orfteßt, b. ff. \a>ti 9iaume, bereu jeber 
feinen (Sigenton ^at. Der Saud^ ber ^(afd^ liegt im 
Sc^lunbe, ber $a(d ift jn^ifd^cn ber oberen f$(ad^ ber 
3unge unt bem l^arten ®aumen. '}2ad^fte^nbe iRoteu 
fc^reibt ^(m^o(^ ben f)au(^tt)oca(en }U. 



3$ocaîe. 
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S^ l^Sngt alfo bic rctatitjc ©torïc bcr Obertönc in fcen 
3Socaten nxöft, »ic in ber Älangfarbc bcr meiften 3Aufiï* 
inftrumcntc, »on il^rer {Rangorbnung ai, fonbern »on 
i^rer abf olutcn ÇiJl^c. ©ci einer offenen pfeife Hingt j. ©. 
bieDctaije oberî)uobecime be^®runbton^ mit. ÎBirb aber 
ber 3Socal A auf trgenb eine 9îote gefungen, fo Hingt, je 
naöf ber Sage biefer Slote, ein anberer Dberton bcrfetben 
mit. 3ft bie 5Rote j. «. ba^ b', fo »irb i^re Dctatje 
Derftorït, »eil biefe Octat^e auf ben îon b" faut, »eld^er 
bem 35ocat A juge^ört ; fingt man aber ba^ groge fis, f o 
ttjirb beffen 9. î^eitton, nämfid^ aïs", Derftörlt, »eit 
biefer nal^e bei b" liegt. Sine geaiffe analogie finbet man 
in ber ^angf arbe ber 3Siofine, n>o aud^ eine fije Sîote, 
ba^ c', burd^ bie Suftmaffe be« Saftend t^erftärlt »irb. 
©er 35iofinMang ift gteid^fam ein o (beffen Sigenton nad^ 
Donber^ d' ift) . 

ein fc^öneo SÄittel, bie fitangfarbe ber 3Socate fid^t* 
bor ju mad^en, l^at Dr. Äönig erbad^t. Sr tagt bie 
©timme burd^ ein Äautfd^ufrol^r mit äWunbftüdt birect 
auf eine ÜRembran »irïen, »eld^e in bie 3Banb einer ®a^^ 
rS^re eingefügt ift (gig.103). î)ie SKembran erjittert 
unter ber ffiirfung ber tönenben 8uft, unb »irft il^rer* 
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fett« auf ben ©aeftcom vie ein Stafriu^, fit trait bit 
^(amnte abioed^fclnb empor ober faugt fle ^eruntei. 3p 
bte (£rf(^üttetun8 )u heftig, fo »iib tk ^bunine uw^l 




flonj audgeblafen ; ift bte Slotnine a!bei trfiftig gcnng, fo 
f))ifet fie fi(^ iloi )u unb toirb b(an. 3nt bleiben 
®)>tegcl t5ft fi(^ bo« 9t(b einer fott^ Stamme in ein 
gaifige« JSanb auf, beffen !(nb[ict bie 9n}a^l nnb ©tfirie 
ber Obettöne erraten läßt. Die gifl- 104 Peßt eine 
^obe aus Dr. JtBnig'd ietd^ct®ammlung bai: benftlang 
ber SîocQlï U, O, A für bie brei StJoten C, G, c. 

iRa^bem $>eIm^o($ bie Slnoß^fe bei SSocult boHbrai^, 
»erfüllte er biefelbcn au^ HinftKd^ aue einfa^ XSnen 
)u bilben. Gr ftefi eine l^ormsnift^Sïet^ bon ai^@tiiitn< 
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golbeln fo jmfc!^ gatietf&itntgen bletti omagneten auf< 
ftelien, baf bwfeften tvaà) einen tntenmttirenten ©tïom 
m 6eftânbt9er®(l^iotn9Un8 erhalten merten (T)er®tïom 
tvitrbe taxàf ont mit bet ®tunbgaÊe[ gleic^ geftimnite 
&aitl 120 mal m ber Secunbe untetbio^en j Sot lebet 









' ®abti ftatib ein c^finberfiJrmiaer iRefonator, beffen Oeff« 
nung bm^ einen beroestic^n'^teber me^t ober loentgei 
uerbecft icuibe, ivenn man auf eine Slafle btüdte, iDobmc^ 
ble 3ntenfit8t jefcet@û6el belieÈig tegulirt roerben ïonnte. 
WH biefem 3())))aiat erhielt |)etm^o(g ein U, tvenn bie 
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©runtgûbct B allein erf teng ; ein fd^ône^ O, »cnn V 
ftûrt, baneben f(i^tt)äci^r b, f ' unb d" angegeben »urfcen. 
Später »urbe b junt ©runfcton genommen unb bie JReibe 
ter @abe(n nad^ ber ^öl^e au^gebel^nt. §ier gab ba« b 
allein »ieber ein U, unb n?enn tê ftar! i)on b', ^âfXDàd^ 
ccn f" begleitet »ar, ein O. 3)îan erl^ielt ein A, »enn 
mon j. 33. îunaci^ft b' unb f ' maÇig ftarï, bagegen b" 
unb d"' frâftig mittdnen lieg. Î)ie93erfu(i^e finb übrigen^ 
fe^r fd^n>ierig, unb gelingen feiten; e^ ift babei ))iel 
OUufion im ®)>iele. f)9d^ftené unterfd^tbet mon bie 
bum)>feren locale, U)enn man fci^nell bon einem jum an« 
bem ûberfpringt um ben Sonitaft u>irlen )u laffen. 

393ie follen u>ir und nun bie munbêrbare ga^igteit bed 
O^red erllâren , fo com))ltctrte Siongemifd^ in einfach 
Elemente ya ^erlegen? Sir fa^en oben, bag bie ®aiten 
eined Slabierd biefe Trennung ber j£l^ilt$ne bett>irfen 
Knnen, ba fie auf bie einjelnen iRoteu eine« jufommen* 
gefegten ftlonged antworten, ju mldttn i^r (Sigenton 
ÎBai^lbenoanbtfd^aft befi^t, 35en!en »ir un« nun unent» 
lid^ biele ®aiten, bie aQen mSglid^ X&nen entf)>recl^en, 
fo ISnnen U)tr bamit offenbar alle ftlSnge re)>robuciren. 
Çelm^olQ nimmt boiser an, im £>fftt qriftire ein folc^ 
®^ftem bon ©aiten : bie (Sorti'fd^en gafern, »elc^e 
an ber innêrn SDïembran ber ©d^nede fi^n unb aU %M* 
lâufer ber ®el^ömert>en betrachtet »erben fönnen. 3^re 
Slnjal^l überfteigt 3000. 9îel;mcn wir an, iebe fei für eine 
befonbere 9îote abgeftimmt, fo ^aben »ir ein Slamer ton 
3000 ©aiten, welche« ge^ig ^inreid^t, alle in ber 3îatur 
i)orïommenben îone »ieberjugeben , benn e« fommen 
gegen 400 Saiten auf jebe Octat?e. 



mt\aà)t ^t\cmni. 283 

a)îûn Knnte in berfetfcen 2lrt bte garfccncm^jfinfcungen 
burc^ bie Ejiftcnj einer großen Slnjal^t jum ®el^nert)en 
gel^örigergafern erfiären, bie für bieöid^tflral^ten i)erfd^ie* 
bener ©reci^fcarïeit abgeftimmt finb. î)ie^ ift bie tjon 
îl^ontû^ ?)oung aufgefteütc ^tfpoti)t\t, 3ebenfa(t^ »irb 
auf btcfem 2öege bie SDÎannigfattlgleit ber garfcen* unb 
îonettH)finbungen leidet tjerftänbüd^. î)a^ ©el^örorgan 
xoxxtt bentnac^ vok ein eigentüd^e^ ^ri^ma, »etd^e^ ben 
@c^atl in feine einfad^ften Stemente jertegt, obgteici^ ber 
®eift, ber bie Sm^jfinbung genjöl^ntid^ nur atô ein ©anje^ 
auffaßt, fid^ bief er ©d^eibung nid^t beuju^t tt)irb. — 

î)ie angenel^mften Klangfarben finb biefenigen, 
»etd^e bie niebcren ^artiaüöne bi^ ettt)a junt fed^ften ent^ 
l^atten. 3Dîit ben einfad^en ÎBnen tjergtid^en, l^aben fie 
tttoa^ JReid^ere^ , 35oIIereô, ^räd^tigere^ ; fie finb »eic^ 
unb »ol^IIautenb, fo lange bie l^öl^eren Dbertörte fort 
bleiben. 3n bief e Kategorie gel^ören bie Klänge ber^iano* 
forte, ber offenen Drgel^jf eif en , fo xok auä) ber jenigen 
be^Çorn^ unb ber ntcnfd^ßd^en ©timine, toenn fie piano 
erïftngen. î)ie glöten näl^ern fid^ ben einfad^en ÎBnen, 
bie ixoax fel^r »eid^ , aber farbto^ finb, unb baiser t)on 
anberen îonen unterftü^jt »erben muffen. ÜDie^ gilt aud^ 
i)on ben »eiten, gebadtten Drget<)feifen. 

®enn nur bie ungeraben î^eiltone (®runbton, î)uo* 
becime u. f. to.) tjor^nben finb, ttjie bei ben engen ge* 
bacften pfeifen, ber ßlarinette, ben ÜRetaüfaiten, bie in 
ber 3Kitte angcfd^Iagen njerben, fo erfd^eint ber Klang 
^ol^t, unb bei größerer Slnjal^t ber Obertöne näfetnb. 
SQBenn ber ©runbton ijorl^errfd^t , ift ber Klang i)ott; 
leer, toenn ber ©runbton jurücftritt. ßine @aite flingt 
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))o((er unter bem Jammer be^ $iano^, ate menn fte ge« 
iu)>ft mirb. ®tnb bie ^orttaltöne über ben feci^ften finaud 
ffixtox, fc »irb ber Älang fci^arf unb raul^, ipcit bic 
^ol^cn Obcttône unter [xöf biffonireu. 3ft i^re ©tärfc in- 
beffen nid^t bebcutcnb, fo (droben fie n^t, fonbem be* 
gûnfttgen e^er bie ^luébrud^fo^igteit ber SDtuftI unb 
(ringen eine gemiffe Sebenbigleit hinein. S)ted mertt man 
beutßd^ an ben ©treid^inftrumenten, ben 3w^i9^ni>f^if^Ji' 
ber menfd^Ud^en ©tintme. !Die fd^mettemben fttSnge ber 
Sted^inftrumente ftnb be^l^alb im Ord^efter ))on fo großer 
SBirhing. 

S)er S(ang ber menfd^tid^n Stimme ift auci^ gemiffer« 
magen ein ))f^d^ifd^ (SIement. (Sx mad^t bie ©timme 
angenel^m, ^inreigenb, einfd^meid^tnb , ober ffttan^^ 
forbernb, abftofeenb, »ibertid^. ßr brüdft, loie ber ©tid 
be^ 9luged, ben @^aralter au^. 



XII. 

3nterferen^ 

€tô§e ober @(^wef>unften. — !B<oba(|)tung mit ^ûlfe ter itônig'fc^tn flammen. — 
3iit(rfer(ni'9lppaTat. — ßombinationitöne. — 6<^ciblet'é unb Aônig*« îonomctet. — 

(Sinfluf ber Setoegung ber ^^aUquctlf. 

(So ^arûboç bie^ andf fd^eincn mag, im golgenbcn 
tDcrbcn toir ben Sam^f fid^ bcfel^bcnber 5£önc feigen, unb 
finbcn, bûÇ glcid^ ftarïe îône fid^ aufgeben unb gänjfic^e 
©tiûe berurfûd^cn ïBnnen. ÜDic Srfd^cinungcn ber SRefo* 
nanj entl^ülltcn un^ getoiffc SBal^toertDanbtfc^aften, bie ba^ 
îonreidÇ^ tcl^errfc^cn. î)tc ©aiten einer Sîioline, bie an 
ber ©anb l^ängt, fangen gfeid^ ju Hingen an, »enn man 
eine anbere 3Siotine im fetten 3intmer berfuc^t. 3n iebem 
elaftifd(^en Äör^^er xooïfnt gteid(^fam eine gamilie bon 
îonen, bie auf bemjanbte îiJne antworten ÏBnnen. Sefet 
»erben voxx bagegen bie Seinbfd^aft ber ÎBne ftubiren, 
i^ren Slntagoniému^, il^re gelben, ffienn jmei ®runb* 
töne fxâf gegenüberftel^en, fo tl^un e^ aud^ i^rc Obertöne ; 
ba^ ganje Oefolge nimmt an bem ^anbel tl^eit ober rauft 
fojar für eigene SRed^nung, xok bie SJafaßen ber ßaputetti 
unb ^ontagu. 

SDîan fagt, jmei îone fd^tagen ober geben ©tö^c. 
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tt>cnn t^r B^fammcnffingcn <)eriobifc^c Slenfcmtngcn i^rcr 
©tarfe ijcranto^t. ©ci bcn Drgetpfcifcn ift bic ©rfc^ei^ 
nung leidet ju bcobad^tcn, cbcnfo bei guten ©timmgabetn, 
bie ben 5£on l^aften. ^mi Orgelpfeifen, bic faft benfctben 
ïon, ober nic^t genau benfelben geben, ftôren einanber ; 
man l^ört i^ren îon regefotäcig auf unb ab fc^n>eben, 
unb tt)enn bie ®tö§e fel^r fc^neü erfolgen, fc n>irb'^ ein 
©efnarr unb ©erun^jet, »ie »enn ein 3Bagen über einen 
Ü)«i^Ienbamm fä^rt. 

®aui)eur mu^ »ieber afô ber Êrfte bejeid^net n>erl>en, 
ber tiefe merhoürbige ßrfd^einung näl^er unterfuci^t f^at*). 
& ffat bat)on f of ort eine 3îufeantt)enbung gentad^t. ©eine 
SSerfud^e l^atten ergeben, ba^ bie änja^l ber ©töge 
immer gleich ber ^öl^enbifferenj ber bieten 
ift; für jebe ganje ®d^n)ingung, »clc^e bie eine me^r 
mad^t, afô tie anbere , l^at man eine ©d^ioebung. £)a* 
burc^ tt)irb e^ möglich, bie abfolute 5Eon^5^e ju meffen, 
inbem man ©d^njebungen jä^tt. ®efefet, j»et pfeifen 
feien auf ein C unb ein D abgcftimmt. 3^r 3ntcrj>aü 
beträgt einen ganjen îon, bie ©c^roingung^jo^ten öer* 
l^alten fid^ fotgtid^ tt>ie 8 : 9. 35ie î^iffcrenj biefer Rafften 
ift 1, atfo ^aben tt>ir einen ©tog für je 8 ©d^toingungeu 
ber einen unb 9 ber anbem pfeife, ^affkn tovc nrm 
4 ©töce in ber ©ecunbc, fo fd^ticgen »ir barau^, bafe 
bie erfte pfeife in einer ©ecunbe 4x8, ober 32 Sdfxoïn* 
gungen mad^t, bie anbere aber 4x9 ober 36. SUfo mac^t 



*) grcHic^ fagt fc^on iWcrfcnnc : „SBcnn man je bic @t66« obnc 
bû« Obr crfciincn fann, fo »irb baffdbc für ba« <Bt(mmm ber 
Crgcl entbehrlich." 
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unfcr C 32, unfer D 36 ganje (boj^pclte) ©(^tDingungen 
in bcr ©ccuubc. 

©auüeur beftimmte auf tiefem äßege feinen ^loxmaU 
ton öön 100 ©d^toingungcn. Çeute noàf ftimmen bic 
Orgelbauer tl^re pfeifen mit ^ütfc ber ©d^ttjebungen, 
bic fie untereinanber geben. 

Den ®runb berSrfd(^einung beutete ©aubeur auc^ fd^on 
ganî rid^tig an. Sîad^ il^m muffen fid^ bie ®c^tt)ingungen 
i)erftärlcn, »enn pe jufammenfaßen, nnb fic^ fc^njäd^en, 
tt>enn fie ftd(^ Ireujen. Die^ »irb beuttic^er »erben, »enn 
tt)ir bie ©d^mingung^fcrm betrad^ten. Slüe SSibrationê* 
bett)egungen, tt)ie bie beô Sid^t^ ober be^ @d^att^, finb ber 
3nterferenî untertoorfen, b. l^. fie lönnen jufammen* 
ttjirfen ober fid^ entgegen n)irïen, je nad^ i^rcr relativen 
•ißl^afe. ®a bie 93ibration ein §in^ unb C>^^9^^^8 ^f^' f^ 
fann ein 3m^)ufô, ber t>m\ einer ©eite lommt, einem an* 
bern, ber tjon anber^too ïommt, gerabe entgegengefetjt 
fein ; f o tt)irb baê bewegliche îl^eitd^en nad^ jn^ei ent* 
gegengefefeten SRid^tungen gejogen/unb bleibt be^^Ib in 
JRul^e. ^tx>î\ îone fönnen fid^ baiser jum ©d^mingen 
bringen, ytoti Sid^tftral^Ien fid^ auelöfd^en unb ©unfel^eit 
erjeugen. Sßir fallen bereite, xok ©d^njingung^bemegun* 
gen fid^ jufammenfetjen, unb »ie man bie^ burd^ eine 
Gurüe i)eranfc^außd^en lann. ÜDenlen mir un^ alfo jttjei 
ibentifd^e iMbrationcn, bie gteic^jeitig auf benfefben ^unf t 
toirfen, tt)ie in ber gig. 105 (linier §anb) ju feigen ift. 
©ie bleiben immer gteid^ gerid^tet, abbiren fid^ unb bringen 
eine fe^r tjerftörlte ©d^ujingung l^ertjor. ©teilen fid^ jnjei 
@d^n)ingung^ben)egungen aber gegenüber, n)ie in ber 
[ig. 106 (red^ter ^anb), fo ba^ j. 33. bie eine ben bc* 



n>eglic^en $unft ju ijiben fuc^t, irSi^renti bte anben i^ 
nieberbrûtft, fo neutralijlien fiE fid^ unb IBnnnt fic^ vSUig 




aufgeben. Xieffen jnet ^ne von gleitete ©tarte auf 
bicfe 9lit iufammen, fo (ringen fte ftc^ jum ©c^torigen. 

X)ie (Sifi^nung ISft fic^ fieitid^ nid^t trid^t in i^ 
ganjen 9Iein(cU beobachten, lueif bte !£fine fii^ in brr 
Suft noi^ allen ©etten auSbieiten; boâf tann mon nwiiifl' 
ftenfl bie ©c^mfic^ung fcer jufommEntKngenben XSne con> 
ftatitm. iRimmt man j. Sb. jnxi geji^Iolîene Dtgel« 
)>feifen, bie genau unisono finb, unb fe^t biefetben neben 
etnanbec auf einen ffîinbtaften, fo bentertt man, bafi ftc 
jufammen neit nenigeiXon geben, al« eine «Kein. JDcibc 
jufammen tlingen goni ^tSftoadf, obglet^ i^re Suftffiulm 
fcäftig fc^wtngen , ivie man an einei barûbrr gesottenen 
glaumfebei fe^en^onn. ^)fi®nnib bet Srfi^einnng liegt 
battn, bag bte ©c^ictngungen tnt ©egenfa^ ftc^ ; vA^' 
tenb bet^ftftrom in bie erfte'Çfeife bringt unb bit tnnm 



©eoBaci^tung mit ©ilïfe bcr glammcn. 289 

@5utc com^rimirt fäl^tt er au^ bcr xtüeiten l^erau^ unb 
bringt in biefer eine 3Serbünnung l^ertjor ; fo »ed^fett ber 
3uftanb f orüüä^renb , unb bie untgebenbe 8uft erfSl^rt 
gteid^jeitig Êompreffionen unb î)itatationen, bie fid^ neu* 
trafiftren. ®o ïommt aber ïein îon ju ©tanbe. 3Kûn 
ïarni btefe ©egennjirïung ber beiben SRö^ren leidet mit 
$filfe ben Sönig'fd^en gtamnten beobad^ten. 3ebc SRöl^re 
corrraïunicirt mit einer glömme ; bie eine biefer gtommen 
fid^t man jur Çfilfte l^inter einem Meinen ©Riegel fftvoox^ 
tagen , »etd^er bie untere §alf te ber anberen glammen 
reflectirt; biefe reflectirte ^ätfte fefet fic^ mit ber birect 
fid^tbaren @<>ifee ju einem bottftänbigen ©itbe jufammen. 
©etrad^tet man ba« ®anje im brel^enben ®<)ieget, »äl^renb 
bie pfeifen tönen, fo trennt fid^ bie ©^i^e be^ SSilBe^ 
i)on bem %n^ (fÇig. 107), »orau^ erfid^ttid^ ift, ba^ bie 
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beiben gtammen abujed^fefnb auffladtern, ba^ bie eine 
tief ftel^t, ttjäl^renb fid^ bie anbere l^ebt. 3Birïen beibe 
pfeifen auf biefelbe glamme , f o l^ebt il^re ©irhingr fid^ 
auf. Die gfomme bleibt ganj rul^ig. îDiefe Snorbnung 
be« Serfud^é l^at Çerr ^oâf angegeben. 

iàj^t man einen îon burc^ einen J)erjtt>eigten Äanal 
gelten, fo baß bie ZcnroziUn, njenn fie lieber jufammen* 
treffen, berfd^iebene SBege burd^Iaufen ^ben, fo finbet im 
SlUgemeinen ein ^^afenunterfc^ieb , uub folglich 3nter* 
ferenj ftatt. 3ft ber eine ^"mzi^ um eine l^atbe 2Beüen* 
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länge iti Xctied törjEi al9 bei anbei: 3i»^ig ' f" ift ta 
$^afenunteif{^ieb 4 ^ unb ïite 'SBeuiegung in Cptiofition, 
roie in ter iJigur 106; tann neutralifiren \ià) aifo tie 
an« fcen beiten 3ti'ei9en lommenten Selien, unb ter Ion 
Deift^mintet faft. 'Î)ie8 Efpeiiinent i(t juerft »on äoik 
gemacht moiten, SDÎan lann burc^ bte Äönig'f^en ®taDi> 
men bie ï9eobac(tung fe^i trleic^tern, unb tann, mit 
"Amuentung einei ^Vitigt'i^ie »en oeiänbeitii^ ^änge, 
3ne[fungen übei bie ^[Bellenlänge tei 3;5ne in ®afen m- 
ftellen. Çwrt Dr. ftBnig ^ot taju einen Éefonbeien, fe^i 
franieii^en apparat conftiMtrt. 

SBit fe^en au« bem SScr^eige^ben, bog imei Sîi&ra- 
tionen Don gleit^er Çeiiobe f\à) oerftôiïen obei 
f^toâc^en, ie nat^ bei ^rt t^ie« ^^fommentreffen«. î)iï 
®iilung bteittt biefelbe wä^ienb te# ganjen üßerfouf« bei 
SSeioegiing. î)ic« ift aber nid^t me^i bei gall, wenn bie 
'jßeiiDteit ni^t genau gtetd^ finb; in btefetn gatl Snteit 
l'ic^ bie Siifung [eben SSugenbliif. Oft ber eine 3Se(Ien' 
;ug anfangs, gegen ben anbem ein roentg jiftücf, \o i)at n 
i&n tot^ batb einge^ott ; in bie(ent aJîomenf oerftöiten fict 
t-eite. Snii tarouf aber ift rcieter ber eine »oian , bei 



onbeie jurücf, unt fie flöten fic^. ®o entfielen tie potipti- 
ft^n ©c^iuebungen, ton benen oben bit ÄeCe »ai. 
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Waäft bcr eine Zon j. 33, 8 35tbrationen in berfeikn 
3eit, tt)o ber anfcere beren 9 i)oüenbet , fo gieW e^ einen 
®to§ in biefer 3^it. 2öenn bie beiben ^Se^egungen juerft 
in Dp^ofition finb, fo l^ûbcn fie fid^ nad^ 8 einfad^en 
(^afben) ©ci^mingungen accorbirt, fie tjerftarîen fid^, man 
l^ôrt einen ©to^ ; nad^ »ieber ad^t einfûd^en ©d^Äingun*» 
gen finb fie i)on Steuern int ®egenf afe , ber îon fd^tt)inbet 
für einen 2lugenb(idE ; bann meberl^ott ftd^ biefette JRei^en* 
fofge öon Srfd^einungen in berfetben 2lrt (?Çig. 108). 
2luf 8 ganje ober ©o^petfd^toingungen îontmt a(fo l^ier 
ein ©to^; ober allgemeiner, eine ©d^toebung finbet 
ftatt, fo oft ein îon bem anberen um eine !Co^)^ 
^)etfc^n?ingung oorau^ geeilt ift. 

9)îan fann bie Srfd^einung ber ©tB^e auf i)erfd^iebene 
SBeifc fic^tbar mad^en. î)er ^l^onautograpl^ jeigt bie* 
fctben beuttid^ in ber auf beruhtem papier erl^attenen 
Slbbilbung ber 8ufti)ibrationen. ÜKan ïann eine äl^nfid^e 
©d^rif tprobe mit jnjei ©timmgabeln erhalten , beren eine 
einen etaftifd^en ©tift , bie anbere einen beruhten ®Ia^* 
ftreifen trägt. SDîan l^ält beibe l^orijontal über einanber, 
fo ba^ bie Linien fid^ bedtcn ; bann fä^rt man mit ber 
@^)içe be^ ©tiftê über ba^ ®(a^, nad^bem man jeber 
®abel einen 53ogenftrid^ gegeben l^at. ©o erl^ätt mau 
»eiÇe Suri)en auf fd^toarjem ®runbe, xoxt bie gig. 109 
abgebitbeten. î)ie eine jeigt bie ©c^toebungen eine^ ^alb* 
ton^ (24 : 25) , bie anbere biejenigen eine^ Sommai 
(80 : 81). î)ie Sönig'f^en Stammen tiefem gteid^faß^ 
ein bequemet SOîittet , bie ©tö^e tjerfd^iebener îoninter* 
tjatle bem Stuge fid^tbar ju mad^en*) . 

ADie ))^^fiotogifd^e ©al^rncl^mung ber ©d^ujebungen 

Î9* 
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fc^eint auf ben erften MnÉlid mit 
bet Ç^pot^e unoereinbar, berju« 
fotge ta« D^r bie ÎÔne oeift^ï- 
benêt ÇB^e trennt, ffienn jm« 
UÎIBne nii^t auf biefeibe Slerbenfafn 
witfen , fo !5nnen fie fii^ aaUf im 
O^te nid>t ftßren. DiefeSc^ioietig' 
(eit ift û6et tei(^ ju befeitigen. 3>ie 
9lerBeEfafem, wie alle elaftifi^ 
Sëitiei, rceiten noc^ \>en fot(^ 
SBibrationen afficirt, bie in berÜIö^e 
i^xei ëigentoneS liegen, o^ne ge« 
Tabe mit iÇm , jufantmmeniufaUen ; 
nut ift bie Siitung geringer . aii 
menu ber iSigenton ertlingt. "SDof 
mi folgt , bag bie Strfimg«ff)^ 
äiDeter na^eßegenber ÎBne f«^ über 
ein gonjee Sûneet Bon gafeni et- 
ftrecft. (Sine ilîote, bie um einen 
^tbtcn von ber f)>ecifif^en ^fioU 
einer Stercenfaf er abweicht , eiie^ 
biefefbe ungefähr 10 mal toeniger, 
aie bie rtt^tige ^ote ti t^un wûibc ; 
btefe ißefonanj ift ober not^ mnt* 
Ii((. ^an begreift ba^er, ia% bie 
i\^. iiKL ' gegenfeitigc ©tôtung giueier nwnig 

'! Sta^tKn aufi^lug übn btt|c ^oboi^tuiieSinctbobai finbtt 
man in bcm »prtTffflic^cn SQiat »en $ref. ¥i«to: 3)i( ncutren 
apparaît ber ïlfufiir. aRit % ^^el^rt^nitlcn. Sini, tSOS. 
bei ©trulB. 
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i)erfd(^iebcncr 5Woten/ ober tl^rc ©tö^c, für ein breite« 
9iert)enbünfccl fül^IBar toerfccn. 

SScnn bie ©tögc fld^ xa\äf folgen, fo ift ber Effect fel^r 
nnangenel^m ; ber 2Bn »trb fd^naryenb , ïnarrenb , tok 
ba^ ®eräufd^ einer ©öge über §oIj. î)ie JRaul^igïeit 
\àfzxnt il^ren ®i^fel ju erreid^en, »enn bie Slnjal^l ber 
©tö^e 30 bi« 40 in ber ©ecunbe beträgt, ©arüber l^in* 
au^ tt)irb e« bent O^re \é)mx , fie ju nnterfd^eiben, unb 
ber Sinbrudt ift be^l^atb nid^t ntel^r fo febl^oft. ^etntl^ot^ 
»erfid^ert inbeffen , ba6 e^ il^m möglid^ geujefen ift , bi^ 
132 (gtßge in ber ©ccunbe (jttjifd^en ben 3loten h'" unb 
O mit bem ©el^ör ju trennen, b. 1^. afô getrennte 3m* 
^)utfe JU empfinbcn, natürtid^ ol^ne biefetben ju jol^Ien. 
î)a nun ber tieffte l^ßrbarc Jon nur etwa 30 ganjen 
®d^n>ingungen cntfprid^t, fo mürbe l^ierau^ l^ertjorgel^en, 
baÇ fid^ ©d^njebungcn beobad^ten taff en , bie bi^ 4 mat 
fd^netter erfolgen, ate bie 35ibrationen ber tiefften î&ne. 
T)iefe^ JRefuItat tt>iberlegt aud^ bie fel^ri^erbreitete üWei* 
nung, ba^ bie ©d^ujebungen, njenn il^re Slnjal^t fel^r gro§ 
ift, ate ÎBne em<)funben »erben. î)iefe üWeinung rü^rt 
bal^cr, ba^ jwei îone, bie Mftig jufammcn erîtingen, oft 
einen britten , einen f ogenannten ßombination^ton, 
erjeugcn, beffen ©d^wingung^jal^f ber ^ßl^enbifferenj ber 
^>rimitit)en îône, ober ber Slnjal^f il^rer ©d^webungen 
gfeic^ ift. 

9Kan fannte bie Sombination^tßne fange, bei)or man 
fie JU erflären fud^te. Der beutfd^e Drganift ®orge f^>rid(^t 
i)on i^nen in einem 2öerfe, njeld^c^ um 1745 erfd^ien. 
Der 3Sioßnift îartini njoüte neun Saläre fj^äter biefelbea 
jur ®runblage einer 2]^eorie ber üWufil mad^en. 3)îaa 
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glaubte, bicfc Zöm iDören imnter tief er afô bie urfprüng* 
üd^en; erft ^etml^ol^ i)at aué ber î^eorie bic ßpftenj 
i)on ßombination^tönen abgeleitet, bie ^ö^cr ate bie bci^ 
bcn j)rimären Jone finb, unb eé l^aben fid^ biefclben aué 
ïovctixdf beobad^ten taff en : fie finb nur toeit f d^wäd^er ate 
bie tiefen ßombinationetöne. Êé giebt alfo jmci ßtaffen 
i)on Jonen biefer 9lrt: 1. bie Differenjtonc, beren 
^öl^e gleid^ ber |)ö]^enbifferenj ber ©runbtöne ift ; 2. bie 
©ummation^töne, beren ^öl^e gteid^ ber ©umme 
ber ^öl^en ber urfprüngUd^en Jone ift. ®efe|t, biefe 
(enteren geben eine Quinte ; il^re Collen taffen fid^ atebann 
burd^ bie ^ai/ltn 2 unb 3 auebrüdfen, il^re î)iffercnj burc^i 
1 , il^re ® umme burd^ 5 . Der î)iff erenjton ift atf o bie 
tiefere Dctaije be^ tiefften !pauj}ttoné, ber ©ummationéton 
bie große ©ejte t)on bem l^ö^eren Çauptton. äue c unt 
g entfte^en ba^er ba^ groÇe C unb e' ; ber festere Jon 
ift aber f aum l^örbar. ©inb bie ^uj)ttöne , toie bie^ faft 
immer ber gaß ift, nod^ üonDbertönen begleitet, fo Bnnen 
bie Äreujungen groifd^en ben Obertönen, Çaupttonen une 
bem erften ßombination^ton »ieber neue Sombinationd* 
töne ]^ert)orbringen, bie nun aber naturtid^ weit fd^wäd^cr 
finb. SBir fteßen ^ier bie ßombination^töne einer großen 
Jerg jufammen ; bie falben 3îoten bebeuten bic Caupttönc, 
bie SSiertefnote ben erften î)ifferenîton, bie ächtet Diffc^ 
renjtöne ^ö^erer Drbnung, bie SSorfd^Iagnote ben ©um- 
mation^ton. SDîan ^ört bie ßombinationdtöne , menn tic 
primären Jone fräftig erftingen. î)ie î^eorie (el^rt, taè 
bie Êrfd^einung afô eine Störung ber gewöhnlichen 
SJibrationöberoegung betrad^tet »erben mu^, rotid^t ba^cr 
rü^rt, ba§ bie etaftifd^en Gräfte bei l^eftigen ©c^wingun* 
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gen ntd&t tne:^r e'mfad^ fcen 3(itofd^[ägen ptoporttonat fint, 
fonbern and) üoii fcem Quobrot fcev 2lu«f(l^(äge ofcl^öngen. 
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®anj au^ fcemfelben ®runbc l^ört man bei ©timmgabefn 
ober ®(ocfen, tDenn fic in heftige ©d^tDingung ücrfefet 
a^crben, bie Dctau i^rc^ ©runbtonö, tDcId^e ïcin nor* 
malet Dberton bief er Sörper ift *) . 

®ie Sombinationötöne unb bie ©töce finb für baö 
Stimmen ber mufitalifd^en 3nftrumente üon großer SBidf)- 
tigfeit, »eil fie bie ^öl^enbifferenj jnjcicr Î5ne mit ©id^er^* 
l^eit erîennen (äffen, Dr. Äönig l^at anf biefe SBeife eine 
(Stimmgabel für ba« c""" i)on 32,000 einfa^en ®^n)in* 
gungen nnb eine anbere für baö d'""" i?on 36,000 
©d^njingungen mit §ü(fe i^re^ S)ifferenjtcn^ , be^ c"" 
C'en 4000 ®d&n)ingungen , abgeftimmt. êr ^offt fogar, 
Stimmgabeln für Jone, bie über bie ®renje ber 
^örbarfeit l^inani^gel^en, bnrd^ il^re nod^ l^örbaren 
î)ifferenjtone l^erjufteüen. 

î)en ®ebrand{) ber ©d^roebnngcn aU 3Witte( jum 

*) @ô giebt cnbüd; no^ eine bcfonbcrc ^rt öon rcfuttircnbcn 
Xöucn, bie33ariation8töne, »ctd^e baburd^ entfielen , bag ein 
cinjiger 2;on ^criobifc^ ftävfcr unb fc^mä^cr wirb. @ie fmb gcmiffcv» 
maßen bie umgefe^rtc ©rf^einung ber <S^n?ebungcn ; ber intei* 
mittireube 2;on ^erlegt [i6) in jmei confiante Xöm, @ine @c^cibc, 
bie ein f tjon 340 ^'ihx. gicbt unb 197-2 Umbvcbungen in ber @c» 
cunbe mad^t, lägt ein g bon 380 unb ein es tjon 300 3$ibrationen 
crfc^einen. 
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©timmcn f)at bcfonber^ ein ©cifcenfabriïant au« Êrcfclt, 
^ctnrici^ ©ci^ciblcr, j>oj)u(är gcmad^t. î)crfctbc Deroanbte 
25 ^aifxt barauf, feine 3Ket^obe ju uertjottîonraincn. SDWt 
ben ro^en ^ûlf^mitteln , bie man bamate bcfafe, con* 
ftruirte er \iä) eine Steige t)on 56 ©timmgabeta , u>ehl^e 
bie Dctatje t)on a bi^ a' (i)on 440 bié 880 einf. ©ci^tt).) 
umfaßten , unb immer um 8 einfädle ©d^toingungen »er* 
fci^ieben waren. î)iefe ©ammtung nannte er fein îono* 
m et er (îonmeff er) . 3^^i aufeinanber fotgenbe ®abefo 
liefen immer 4 ©d^webungen in bcr ©ecunbe l^ören , bie 
leidet mit $ütfe einer Vif)x gu jä^Ien »aren. ®eoba^tet 
man auf^biefe SBeife bie ©d^webungen »on ber crften 
®abet bi^ gur testen, fo muÇ man einen îotatunterf^ieb 
Don 220 ©d^webungen ober 440 einf. ©d^wingungen 
finben, unb n)enn nun bie lefete ®abel genau bie i^ë^ere 
Octale ber erften giebt, atfo bie boj)j)eÜe ©d^mingung«» 
jal^I, fo mug bie erfte 440 , bie (efete 880 ©d^mingungen 
in ber ©ecunbe mad^en. îDurd^ Sludfeiten unb abfeilen 
ter ®abetn tommt man bal^in , bied $Refu(tat genau ju 
realifiren. ^at man nun 56 fotd^e genau abgeftimmte 
®abetn , f o îann man eine beliebige 9îote , bie in biefeCbe 
Dctaüe fällt, burd^ Säften ber ©d^webungen mit einer ber 
®abe(n ejcact l^erfteßen. gättt bie gu beftimmenbe 9îote 
auger^alb ber Octaüe be^ Tonometer«, fo ftimmt man fie 
burd^ ^rocuratur, mittetft einer §ü(f«gabet, bie i^re 
Dctaüe giebt. 

©d^eibter mad^te feine SJletl^obe um 1834 betonnt. 
ßr fam aud^ nad^ ^arié, »o er teiber in ©at)art'« f)Snfce 
geriet)^, ber feine Srfinbung unter ben ©d^effel ftettte. 
'Jîur ein gefd^idfter ^ianofabrifant, SBölfet, begriff beu 
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Sîutjcn bc^ ©d^cibfer'fd^en SScrfa^rcn^ unb conftrutrte fid^ 
ein Tonometer ju eigenem ®thxa\xä). îDanï bem gort* 
fci^ritt ber äfuftif , ift biefe tjortreffüd^e SÄetl^obe jefet att* 
gemein jugänglici^ gewprben, ha Dr. Äönig in ^ari^ 
Tonometer i)on 65 ®abe(n für bie mittlere ober einge* 
ftric^ene Dctabe (c'=512 m c"=1024 einf. ©c^m.) 
auf ©efteûung liefert. ÜDerfette ^at übrigen« ein t)ott* 
ftänbige« Tonometer für atte Dctai?en au^gefül^rt. 3n 
ben tieferen Dctaben !ürjt man bie 9îei^e burd^ SCnwen* 
bung großer «Stimmgabeln mit Saufgerüici^ten ab, bcren 
®te(Iung auf ben 3^^^^^^^ marïirt ift. 3n bcn ^'éà)^ 
ften Dctaijen werben bie ®abc(n burd^ ci^ünbrifd^e ©täbe 
erfe^t. î)a« Tonometer, roetc^cö 1867 auf ber tarifer 
3lu«ftettung »ar, beftanb 1 . an^ adft großen ®abetn für 
bie t)ier Dctaüen jwifd^en bem C bon 32 cinf. ©d^». unb 
bem i)on 512 ®d^tt). 3ebe ®abe( fann 32 9îotcn geben, 
jufammen atfo 256 9îotcn ; 2. aué einer Dctabe bon 64 
@abe(n (512 bi« 1024) einer anberen bon 86 ®abetn 
il024 bi« 2048) unb einer brittcn bon 172 ®abetn 
i 2048 bi« 4096) , im ®anjen 330 ®abctn ; 3. für bie 
testen bier Dctaben [civ=4096bi«c^i"=64,000 einf. 
@d^n).) gebrandet Dr. Äönig 96 gcrabe ©tal^tftäbe, bereu 
8änge ber î^eorie gemäC pd^ umgefel^rt berl^ätt , wie bie 
§ö]^e i^reö ßongitubinalton«. î)ie te^te Dctaije liegt 
bereite über bie ®renjen ber ^örbarfeit l^inau«; nur 
wenige ^crfonen l^ören nod^ ba« g^" t)on ungefäl^r 
48000 einf. ©c^w. Dr. Sönig erhält biefe 5Rote aud^ 
burd^ bie îran^ijerfatfd^wingungen eine« ©tal^tftäbd^en« 
üon ungefäl^r 3 3ott Sänge. 

3wei ©timmgabeln, welche genau um 2 einf. ©d^w. 
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üerfci^icben finb, fd^tagen bic ©ecuntc »ie ein ^cnbef; 
tft i^r Unterfd^ieb größer, fo geben t^re ©tc^c einen 
©ecunbenbrnd^, ®urci^ SSeobad^tung bcr ©töße ïann 
man aud^ eine fel^r merfnjürbige ßrfd^einnng conftatiren. 
bcn ßinflng ber ©ewegnng ber îonquetle auf 
bie fd^einbare îon^ol^e, Dr. Sönig nimmt j. ©. 
jraei (Stimmgabeln für c", wetd^e um 4 ©d^webungen 
bifferiren, n)enn fie an i^rem ^lafee bleiben. Gr ftettt 
nun bie ^öl^ere (mit i^rem 9tefonang!aften) auf ben îifc^ 
unb entfernt fid^ mit ber tieferen um etwa 2 gufe (bieé ift 
bie SBettenlänge be^ îon^ c"). SBirb nun bic tiefere 
®abet jwifd^en bem D^re unb bei^ anberen ®abet i^in unb 
^er bewegt, fo änbert fid^ bie ängal^t ber ®tö§e. ©cioegt 
fic^ ber 2lrm in bemfelben SRl^i^tl^mu^, wie ein ©ecunben- 
fcnbet, wetd^e^ man t)or fid^ ^at, fo l^ört man nur 3 
.Stöge in ber ©ecunbe, wäl^renb wetd^er bie ®abcf gum 
D^re gurüdHel^rt, bagegen 5 in ber ©ecunbe, wäi^rent 
welker fie fid^ entfernt. S)arauö folgt offenbar, baç i^rc 
fc^einbare §ö^e in ber erften ©ecunbe um eine ganjc 
©d^wingung gu gro§, in ber jweiten um eine gange 
©d^wingung gu flein ift. î)ie^ rül^rt baiser, ba§ bie ®a* 
bei, wenn fie f ommt , eine SBeüenlänge überfpringt ober 
gewinnt, bagegen, wenn fie fic^ entfernt, eine 3Beüen(änge 
oter ©d^wingung fd^cinbar t^erliert, gerabe wie bie 3öelt^ 
umfegler einen îag i?er(ieren oter gewinnen , je nacktem 
fie mit ber ©onne ober gegen bie ©onne fahren ;j>on 
Dften nad{) SBeften ober i)on SBeften nac^ Cfteu;. 

2luf ßifenbal^nen l^at man oft ©elegenl^eit, Sle^ntic^e^ 
gn beobad^ten. T^er ^fiff ber gocomotit^c fc^eint un^ 
]^i>^er, wenn ber 3ug fommt, atö wenn er gel^t. Dîel^men 
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wir etwa 7 Sfieiten'iw fcer ©tunbe für bte ©efd^tütncigteit 
be8 3"9^ ' fp fl'fl't ^"* 4 3"6 3 3oIl in bet ©ecunte, 
atfo V21 "on b« ®e(dHDinbiglfeit beô ©c^aKe. Daraus 
folgt bann, bag bei 2^on für einen @eobai$ter, ber an ber 
fflo^n fte^t, im Sier^taiè oon 24 : 25, b. i). wm einen 
Çûlfcton ftetgen ober faden mu^, je mdf ber Äic^tung ber 
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Scraegnng. §iitt ber Çeijer ein a, fe wirb ter ©a^n- 
rcärter ais ^ijren, wenn ber â"3 fommt, unb as, roenu 
et atfäfert. gür fcie ^affagiere roürbe eine unbciveglii^e 
©cffallqueüe biefeïfcc Sitfung ^etoorferingen. ^Begegnen 
ftc^ jroei 3üge, fo ift ber Effect boppelt; bie pfeife be« 
einen â"3fS erfi$eint einem 39eo6ac()ter , ber mit bem 
anbern ^n^e fö^rt, um einen ganzen îon ju ^aà) ober 
jn tief ; im Ingenbtitf ber Seioegung mactit fie ba^er einen 
fdwiiibaren ©prung oon einer îerj, 

Su^g'Saöot ^at im 3. 1845 auf ter gifenba^n coii 
Utred^t nai$ 9Jîaarfen Sierfudje hierüber angefteüt. @« 
Ratten fic^ brei ©ruppen oon Seobac&tern bi(^t an ber 
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Sol^n in Sittfernitngen Don einer äci^tetmeiCe aufgcfteüt; 
ein !îrom^>cter f a§ auf bcr 8ocomotii>c , unb btie^ guerft 
6ei ber äbfal^rt i)on Utred^t, bann groifd^en ben bret ©ta* 
tionen ber SSeobad^ter, enbtid^ ané), locnn ber 3^9 t>orbei 
war. 35ie ^örer fci^äfeten nun bie ^ifft be« îon^ ; ba^ 
»îefuttat beftätigte bie SE^ecrie. ©cott {Ruffel ffat barauf 
aufmerïfam gcmad^t, baÇ bie JRefIejion beé ©d^atl^ t>cn 
Örürfenpfeitern benfetben Effect ]^ert>orbrtngen muÇ , ate 
tie Bewegung ber 3üge, unb baÇ bie jurürf gettenben, um 
einen ®anjton »erftimmten 9îoten mit ben urfprüngüci^en 
tiffoniren muffen. Um burd^ bie 9tef(ejcion eine îerj ju 
erl^atten , müCte man mit einer ®efci^n)inbig!eit Don 1 6 
iBîeiten in ber ©tunbe fal^ren. ©efanntüd^ l^at bcr Der* 
ftorbene SSergrat^ î)o^>^>ter fot^e ©etrad^tungen auf bie 
^^id^tDibration angemanbt, unb an^ ber ^emegung ber 
Sterne il^re garben ju erMaren gcfud^t. 



XIII. 
jDie «Stimme. 

Xaé Stimmorgan. — îBflÇ, îenot, îtlt, <£epran. — ©«tûljmtc Stimmen. — ©efang 
unt {Rebe. — Socale unb Gonfonanten. — €prc(^maf(^inen. — îBanc^rebner. 

aDîc tpunberbaren Effecte ber menfd^üdjien ©timme 
bringt ein unf d^einbare^, au^ einigen Änor^^etn unb Seinen 
jufamniengefe^teö Organ l^erijor. Der ®timma^>parat ift 
ein 3ttngenn)erï. î)affelbe fi^t im Äel^(foj}f , am oberen 
(gnbe ber Suftrö^re. Der Se^«o<)f befte^t au« tnorj}etn, 
jwifd^en benen bie ©timmbänber an«gefj}annt finb, roeWe 
bie ßuftröl^re bi« auf eine fd^mate ®<>atte, bie ©timmri^e, 
abf<)erren. Die Sungen tiefem ben Suftftrom, bie 3Dîunb* 
l^öl^Ie ift ber SRefonanjïaften, roo \i(if bie 3Socate unb Son* 
fonanten bilben, ©eroiffe SDîu^îetn bienen baju, bie 
(Stimmbänber ju fd^üegen ober ju öffnen, ju fj}annen 
ober ju erfd^taffen ; ber Suftftrom bon ber Sunge fefet fie 
in aSibration, unb fo entfte^t ber Jon. Der te^o^jf* 
fpieget mad^t e« mögtid^, ben ©c^Iunb ju beleud^ten unt 
bie SSorgänge barin ju beobad^ten ; f o fennt man l^eute 
atte S9ebingungen ber ©timmbilbung. 

Die ©ruftftimme erforbert ein ftraffeö Slngiel^en' ber 
©timmbänber, bie fid^ bann berül^ren unb in il^rer ganjen 
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9ht^fcc]^nitng crjittem. 5Rur bie JRänbcr t>ibriren bei bcr 
gifteiftimmc, itnb bie ©timniri^ jeigt bann eine ctliptifd^c 
Deffnitng, ®eü6te ®änger fônnen biefeCbe 9îote aitota)- 
fetnb in ber ®ruft* itnb in ber giftetftimme geben , ol^ne 
bajroifd^en ät^em ju l^oten. ÏBa« aber ©arcia t)on ruf* 
fifd^en SSauern erjä^tt, »eld^e eine 3Ketobie ju gleici^er 
3eit in beiben SRegiftetn fangen, fd^eint nid^t rec^t 
gtanblid^. 

îDie gtauenftimmen finb be^l^atb l^ô^er, afô bie 
SKännerftimmen, »eit ber te^tfopf bei bem ffieibe îleiner 
ift ; bie ©timmri^e ift beim SDîann boj)j)elt f o grog ate bei 
©eibern unb Sinbern. Um bie ^txt ber Pubertät bridât 
fid^ bie ©timme beim SDîanne , fie »irb «m eine Octate 
tiefer burd^ eine rafd^e (Sntwirfetung be« Drgan^. Die 
©timme ber Êaftraten änbert fid^ nid^t, fie bleibt Sinber* 
ftimme , eine abftracte , gef d^ted^ttof e ©timme. 3"^^il^w 
trifft man eine fotd^e ©timme jebod^ aud^ bei 3Rännem, 
n?ie bei bem beïannten Sird^enfanger !Dupart. 

î)ie SDîannerftimmen tl^eilt man in^ag, Saroten 
unbîenor, biegrauenftimmenin5C(t, 3)?eyofopran 
unb ©o^>ran ein. Sl^re äu^bel^nung ift gewö^ntid^ bie 
fofgenbe. 
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Base. Baryton. Tenor. Contralto. Hezzo-SoprBno. Soprano. 

(1" tenor.) 

®m'a^nixä)t ©timmen umfaffen alfc etwa 2 Octacen. 
9Son bem tiefen f be^ SSaffeé bié jum ^ol^en g be« ©ojjtan« 
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(176 6i^ 1584 einf. ©d^ip.) finb ttm^ me^r afô 3 De* 
tai)cn. ÜDiefc ®renjcn »erben aber ücn einjetnen ©tint* 
men übcrfd^rittcn. ßinigc Säffc ^aben baö Sontra^f »on 
88 cinf. ©d^it). crreid^t; anbrerfcifô fteigen Saftraten* , 
Äinber* ober granenftimmen mol^t au^na^m^tpeife btö jum 
l^ol^en f" üon 2814 ©d^»., ober gar barüber ^inau^. 
'Die Stimme be^ bänifd^en ßa^^eömeifter^ ßa^^jar gorfter 
ging üom Sontra^A bi^ jum eingeftrid^enen a, burd^ brei 
Dctai)en; bie ber ®d^n?eftern ©effi umfaßte 3V2 Dctaöen 
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>on c m f"). î)ie ßatalani be^errfd^te ebenfalls 31/2 
Dctaüen, fo wie aud^ ber beïannte ßaftrat ^Carineüi, beffen 
©timme »on A bi^ d'" ging. 3lm SSaierifd^en §ofe leb* 
ten im' 16ten Sal^r^unbert, jur ^txt be^ Drtanbo bi Saffo, 
brei SSaffiften, brei ©ebrüber gifd^er unb einer mit 9îamen 
®raffer, njetd^e ba^ breijel^nfügige Sontra^F erreid^ten, 
tt)ie ^rätoriue angiebt. 

iCräuletn 9îi(ffon üon ber großen Oper nnb ßartotta 
^attt erreid^ten ebenfatte eine ungewö^nlid^e §i5:^e. 3n 
ber aauberflöte 'fingt S^riftine 5Rttffon mit ?eic^tig!eit ba« 
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l^ol^c f ". î)ie l^öd^fte bclannte ©timmc fd^int biejcnigc 
fccr Sitcrcjia SCjugart , ®aftarbetla genannt , getocfcn ju 
fein, »etci^e SDîojart um 1770 in ^amia l^ôrte. 3n einem 
©rief an feine ©d^mefter 3Harianne notirt er mcl^rere 
^affagen, bie fie in feiner ©egenioart gefungcn ; »ir fe^n 
eine bat)on l^er, bie auf c"" fd^tiegt, mit îriucm auf d'" 
unb bergt, mel^r. SDÎogarf« SJater fefet i^ingu, baç bie 




S9aftarbeüa biefe 5Jîoten ettca^ \â)Xoàaftx fang , aber i^re 
Stimme blieb fo rein »ie eine glöte. ®ie errcid^te in ber 
îief e baö g, l^atte a(f o 3 V2 Octaöen ; war übrigen^ weber 
fc^ön, nod^^ägüd^. 

Utibifd^eff citirt ate ©eitenftürf eine SDîabame Sccfcr, 
bie im 3a!^re 1823 in ^eteréburg gurore mad^te. Äu^fau 
fd^rieb für biefe ©ängerin bie 9îolte ber äbetaibe in feiner 
Dj)er ,,ba^ $Räuberfd^Io|" ; im britten äct gel^t fie bi^ jum 
breigeftrid^enen a. S3ei einer 3Sorfteüung fal^ ber iDhtftf« 
birector bie Sängerin im äugenbtidE, ate fte bie gefä^r* 
lid^e 9tote geben fottte , unüerwanbt an , waé biefetbe fc 
fel^r üerwirrte, bag fie ba« öiergeftrid^ene c gab. ' 

'Der Slang ber menfd^ßd^en ©timme l^ängt , wie mir 
fa^en , t)on ber ^aS)l unb relativen ©tärfe ber Dbcrtöne 
ab. 3)îan nennt eine ©timme fidler, »enn fie o^ne 
änfto^ t)on einer 5Rote jur anbem übergel^t. Uebung t^ut 
i)ie( baju, ed ift aber aud^ ba« mufilalifd^e ®etä^tniB 
baju nötl^ig. î)ie abfofute §ö^e ber 5Roten <)ragt fidl^ nur 
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fd^rncr bem ®ebäd^tni§ ein ; toäf »iffen »tele 3)îufiîer ba^ 
a i^rcr ©timmgabel au^ipcnbig; ià) ^bc anà) ©ängcr 
gcîannt , bic ol^nc ^ö^txn eine betieHge 9îote rid^tig an* 
geben fonnten. 

î)er Unterfd^ieb gwifd^en ®efangunb9îebc befielet 
l^a«^)tfäd^Iici^ barin , bag man beim ©ingen gewiffe Jon* 
ftufen feftl^ält, «nb »on einer jur anbem fpringt, wä^renb 
bie ©timme beim ©pred^en faft continuirtid^ fteigt unb 
fällt. ÜDie ©ingftimme rul^t auf einem Jon, auf einer 
5ïote, xok auf einem untl^eilbaren ^unït, n)ä^renb bie 
§ö]^e ber ©pred^ftimme beftänbig fd^wanît. 

Sie tragifd^e î)ectamation ber Sllten näherte fid^ fe^r 
bem ©efange unb n)urbe andf mit ber Si^ra begleitet. î)er 
fingenbe S^on itafienifc^er !Dec(amatoren unb ba^ mono* 
tone SRecitiren ber Siturgie in ben fat^olifd^en Äird^en finb 
9îad^f(ange biefer 3^it. ®a^ moberne 9îecitatiu bitbet ben 
Uebergang üon ber $Rebe gur 3)îufiî. 3n gewiffem (Srabe 
ift andf ber ®efang überl^aupt eine ibeatifirte 5Rad^a^mung 
ber JRebe. (Sefd^rei unb SBeinen ift fein ®efang, aber ber 
©efang brüdft ben ©d^rei unb bie Jl^ränen ber Seiben^» 
fd^aft mnftterifd^ au«. 

©ei einiger 2lufmerffam!eit entbectt man aud^ in ber 
gewö^nlid^en 9îebe mufifaßfd^e îonfade. Die betonten 
SBorte unb ©afeabfd^nitte »erben burd^ einen SBed^fel ber 
$ö^e accentuirt. "ùlaéf Çctml^otè pflegt ba^ Ênbe eine^ 
beja^enben ©a^e^ t>ox einem ^unît baburd^ bejeid^net ju 
»erben, baÇ man i)on ber mittleren îonl^ol^e um eine 
Quinte fällt; ber fragenbe ©d^lu^ fteigt oft um eine 
Quinte. 3m ®regorianifd^en Äird^engefang finben wir 
gormetn für bie Sectionen, ßollecten, u. f. w. feftgeftellt. 
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tie fcen îonfatt ber SRcfcc nacfyaffxmn, j. 33. für fcic ico 
tioncn naä) 3Kün[tcr'fci^em ®cbrauci^: 
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sic ve- ro punctum. Sic Signum in-ter-ro- ga- li- o- nis? 

3m Sl^inefifci^en ift ber îonfatl fogar ein ®j)rac^* 
élément, er kftimmt ben @tnn ber Sßorte. 

î)ie articittirte ©prad^e beftel^t oit^ SSccalen unb Son* 
foîtanten. SBir tpiffen bereite, ba^ bte SJocoIc ntc^td 
anbere^ afô Klangfarben ber ©timme finb, bic Sonfcnan* 
ten aber ®erä«fci^e. îDie ?i^)^)en, bie ^uxiit, ber ®aumen, 
bié 3ä^"c f<)ielen eine jiemlid^ complicirte 9îouc bei ber 
Êntftel^ung biefer ©eräufci^e, bic gteid^fam ba^ ©erûft 
ber ®^5raci^e bilben , unb i)on ben Orientalen mit 2lu^* 
taffung ber SJocate allein gef einrieben werben. î)a^ Äinb 
fprid^t im ©egentl^eil erft nur bie SSocate , feine Stimme 
n)irb menfd^Iid^er , wenn e« bie Sonf onanten artiailiren 
ternt. 

SOÎel^rere ©c^riftftelter l^aben bie SSud^ftaben pfij^ofo« 
gifd^ ju ctaffificiren »erfud^t. 9îaci^ SDîerfenne mad^t A ben 
^Êinbrucf be« ©rogen, 3Wäd^tigen, Offenen, änf angenben ; 
beö^atb beginnt 3Sirgit bie Steneibe mit bem 3Bort Anna. 
Da^ E pagt für feine, jarte Dinge, brücft aud^ ben ©d^mcrj 
au^; I für Meine, toinjige, burd^bringenbe ©egcnftanbc 
(Minima) . Da^ O gel^Srt ber Seibenfd^af t : o tempora, 
o mores! 2)a^ U unb N bejeid^nen buntte, Derftcdte 
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îDinge ; ba« R , ber ^unbébud^ftabe , heftige, raul^e ®e* 
ftnnitng ober ^anbtung, u. f. ». 3n bicfer Ê^araïteriftiï 
ift einiget SBa^re ; bälget l^aben aitd^ bic ÜDid^ter öon jel^cr 
au^ ber onomatoj)octifd^en Stad^a^mimg ber ©eräufd^c 
35ort^cU gejogcn ; fo SSirgit in bcm bcfannten SSerfe, »et* 
^er bcn C^^ff^^^S ^^^^ ïïaf tige Dacti^Ien matt : 

Quadrupedante putrem sonitu quatit ungula campum. 

Eine mertoürbige 2]^atfaci^e ift, ba§ jeber SSocat feinen 
bet)orjugtcn ^ta^ in ber mufifatifd^en îonreil^e ^at. "^ÇKi:! 
^etml^otfe fj}red^en junäd^ft immer biejenigen 35ocate am 
beften an, beren d^araîteriftifd^er îon ein »enig l^öl^er 
tiegt, af^ bie gefangene 5Wote, bemnäd^ft biejenigen, beren 
d^arafteriftifd^er Jon ber jweite ober britte îl^eitton biefer 
5lote ift. ©ei 3Wännern f<)rid^t ba^ U, beffen Jon f ift 
am beften auf d, e, f, bemnäd^ft auf F an ; ba« E, beffen 
Jon f ift, fprid^t befonber« in ben l^ol^en 9îoten be« 
©äffe« d', e', f an, bemnäd^ft in ben l^armonifd^en 
Untertönen be^ f ', nämtic^ f unb B. 



P 



E=e^E^pH^gS 



U E 

Diefe Söa^tüerioanbtfd^aft ber SSocate ju geioiffen 
9îoten tt)irb befonber« an ber ®renje ber Stimme fül^tbar. 
®ie »eibtid^en Stimmen ^aben unterhalb be« c' bie 5Wei* 
gung, nad^ einem O ober U überjugel^en ; in il^ren l^ol^en 
Jonen oberhalb e" f^)rid^t A am beften an, beffen Jon bei 
b" tiegt ; oberl^atb b" geratl^en fie in ben S9ereic^ beé I. 
J^atfad^en biefer 2lrt finb gewig für ßom<)oniften anwerft 
loid^tig. 

20* 



30S Xm. 2>te etimme. 

3o^nn SHQer itnb aubère ^^fiotogen f^abtn ten 
^Sltéfomêmn^ ber ©thnme ou^ mit ^fe Innftûc^ 
SUffitip^t ftubirt, bie auê WUmbiajun verfertigt UKtren, 
XDtläft naâf belieben gefpannt loerben tonnttn. üRon 
htm^t auf bief e Srt iinäft Zbnt ju ©taube, bie ber menfé« 
ixdftn ©ttumte ol^nebi. Um bie 93oca(e nad^}ubilbeii, muB 
man bie d^arafteriftifc^ 33ccattcne Derftarïen. @c ^ 
©iltié bie 33ocate i>ermittelft einer 3^Jttgen|>feife mit 
t)eranbertici^em änfa^o^ ^en>orge6rad^t. ®tait beé 8n* 
faferol^ré !ônnte man 9tefonatoren gebrauch, gügt man 
bagu ncéf gebem, tDzldft Derfd^iebene ®eräufd^e ergeugen, 
fo tann man aud^ bie (Ecnfcnanten i^eraudbringen, a(fo 
ganje Sßorte fünfttid^ ]^ert)orbringen. (gé giebt be!anntfic^ 
ftinberpuppen, bie beutlici^ Çapa, Wlamal fpreci^n. ®ei 
SEBl^catftone in Sonbon fal^ id^ aud^ eine ärt î)ubetfacf, 
ber eine ïurje ^l^rafe articufirte. STOerfenne erwähnt eine 
Drget, bie SJocate unb ßonfonanten gab. 3m Saläre 1791 
reifte bon ftem^^elen mit feiner ©pred^mafd^ine in 
(Suropa ^erum, einem Automaten, ber reben fonnte; bod^ 
fd^eint e^ , ba§ bie ^'iad^al^mung fel^r unboQIommen mar. 

Daé Orgetregifter, »eld^ed Vox humana i^ei^t , be* 
ftel^t an^ furjen 3innpfeifen unb l^at einen jiemlid^ fd^ril* 
len, üjcnig angcnel^men Ätang. 

S3ei ben 3S8getn üegt ber ©timmapparat fel^r tief im 
Çatfe. Subier l^örte einen 33ogeI nod^ fd^reien , na^bem 
er i^m ben Çafô abgefd^nitten l^atte. ©eim 3Renf^en 
mad^t eine Dcffnung in ber guftröl^re bie ©timmbilbung 
unmögßd^. ©0 erjo^lt SOtagenbie bon einem SDtanne, ber 
beftänbig eine Srabatte mit einem ^(appbedCet trug , um 
ein 8oc^ in feinem Çalfe ju ftopfen. 
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üDic ©aud^rcbncr ^^xedftn »ic 3cbcnnann, fie 
öcrtnctbcn nur bcn 3Äunb gu öffnen, bamit man tl^nen 
nxàft anfielet, baÇ fie reben ; fie beipegen anàf bie 8i^)<3en 
nur unmerïud^ , unb atl^men fo »enig afô möglich au^. 
3]^re ©timme erfd^eint baburd^ bum^jf er , »eränbert, unb 
toit an^ ber gerne ïommenb. greilic^ »irb babei bie 
Sunge angeftrengt , f o baÇ ber ©aud^rebner »on â^it î« 
âeit genötl^igt ift, mit natürtid^er ©timme ju reben, um 
fid^ ju erl^oten. ÜDurd^ biefen SBed^fel »irb anà) bie îau* 
fd^ung erteid^tert. îDie ©aud^rebner f<3red^en ferner aud^, 
inbem fie einatl^men ; ber îon, ber fo entfielet, fc^eint an^ 
ber 3Äauer ober au^ bem gu^boben ju ïommen. Um bie 
3ttufion ju ijeröottftänbigen , al^men fie bie S3etonung 
eine^ au^ großer gerne 9îufenben nad^ unb fuc^en jugteid^ 
burd^ irgenb eine gefd^idfte SBenbung bie ®egenb, an^ ber 
Der 9îuf ïommen folt, ben 3u^örern gu bejeid^nen. ^ennt 
man aber einmal bie ©timme eine« Sauc^rebner« , fo 
taufest fie nid^t mel^r. 9îobertfon erful^r bie« mit feinem 
®ebienten, ber ein gefdjiidfter S3aud^rebner »ar. 2lm leid^* 
teften fd^eint e« , auf biefe SBeife ^inberftimmen nad^ju* 
al^men, f el^r \à)Xotx aber, mit »erftettter ©timme ju fingen ; 
bie« gelingt nur wenigen. 

ÜDie Saudjirebnerei war »ol^t fd^on im l^ol^en Sllter* 
tl^um befannt; bie §eçen unb Sauberer legten \iâ) auf 
f otd^e fünfte, ^n ben beïannteften ©aud^rebnern gel^ören : 
ber tammerbiener granj be« ßrften oon granïreid^, 8oui« 
SJrabant; ©aint*®itte; berS3aron i)on3Äengen; ßl^arte«, 
(Somte, u. 21. m. 3Son bem letztem »erben mete ©c^wänfe 
erjäl^It. ©0 öerurfac^te er einmal in SEour« einen 3Soß«* 
auf (auf i)or einem gefdjitoffenen tauf laben, in »etd^em 
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ein 35cr]^ungcrnfccr tDtmmcrtc, fo ba§ man jutc^t bic 
ZSfäxe mixaàf. 3n W)dm^ ttc§ er bic îobtcn rcbcn. 
3n 5Rcöcr^ erllärtc ein (£fet , er »oße bcn ® aucm ni(!(^t 
tDciter tragen, unb befallt il^m abjufteigen. 2lnber«n)o 
ejorctfirt Somte einen ©efcffencn, beffen îeufct fc^im* 
))fcnb au^fäl^rt. 3n einer Äirdjie, bic öon SJitbcrftümtcm 
l^cimgcfud^t mirb , lägt er bie ©tatuen reben unb »erjagt 
bie 3Sanbalen. ©eine Äunft rettete il^n auc^ an^ ben 
^änben ber greiburger Säuern, bie il^n ate ^anitttt 
verbrennen moßten unb naàf einem Saßofen fc^Icppten ; 
er lieg avL^ beut Ofen eine ©onnerftimme erfd^aüen, ipctc^e 
bie ©auem in bie Stud^t trieb. 
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3« bcifccn ©eitcu ber Äopfe^ [teilen bic Dl^ren , bie 
Pforten , burd^ tücld^e bie îone bringen , »ie unfid^tbare 
Soten au^ ber untgebenben 5Ratur. 3^^^ ïonnen fie ané) 
ouf anberem ffiege jum ©etPuÇtfein gelangen, ffîir 
ïonnen burd^ bie ^äffm l^ören ; e^ l^at îoube gegeben, 
bie burdji bie ^erjgrube l^örten ; f o jene grau , bie il^re 
9)îagb »erftanb, »enn biefe il^r bie §anb auf ben SDîagen 
legte. Slber ber gemöl^nlid^e ffîeg, ben bie Tant nel^men, 
ift toà) ber ©el^örgang. 

S3eim 3Äenfd^en unb aßen ©äugetl^ieren gerfaut ba^ 
©el^örorgan in brei Slbtl^eitungen : ba^ äußere Ol^r/ ba^ 
mittlere unb ba^ innere Ol^r (gig. 111). 2Da^ äugere 
Dl^r beftel^t au^ ber Dl^rmufd^et unb bem ©el^örgang C, 
ber mie eine 2lrt ^öl^rrol^r mirït. gelait bie Dl^rmufd^el 
ober ift fie ftarï abge<3lattet , fo »erliert ba^ ©el^ör an 
Schärfe. ®ei bieten îl^ieren finb bie Dl^ren bemeglid^, 
n)ie bei ^f erben, Çunben; fie f^>tt5en biefelben, umbeffer 



ju ^cren. Wtanöfe Çerfonen tefi^n aut^ tie gâ^igtcit. 




"Xiaè ntittleie C^r tft Corn äu^eien buTd^ tai Xront' 
melfedTfietTennt, œetc^eSbte^aufen^B^le fi^liett; 
bas îicntmelfelt empfängt tie @4'<i'^^ESi'ng Don au^en 
6er unb t&eilt fie tem inneren D^ie mit. Sei ten ©ôgeln 
unb dîeptttten liegt baffelbe ^att an bei OSerfläc^ iei 
Aopfeô. Die Çaafen^ii^te fte^t tmd) bie D^tttompete 
E mit ter 9!afen656te in SSerbinbung, woburt^ bie in 
i^r befintli^e Suft mit ber atmofp^re im ®Iei^getti(^t 
Éleibt. ©läft man, inbem man ben SWunb unb bie îîoi'e 
ju^ätt, fo fü^lt man , bag (ic(> taô Irommetfeü turi^ ben 
Don 3nnen lommenben Drud aufbläht, al^met man ta' 
gegen unter ten(ellien Umftänten ein, fo ivirb baS Xxeai' 
melfeU nat^ 3nnen gebogen. ^uS tiefem ©runbe ift e» 
ouc^ gut, wenn man neben einer Äanone fte^t, bie abge* 
fc^offen mirt, ben SDÎunb oufjuf^un, tumit ba« îrommel* 
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fc(l nid^t Uo^ einfeitig inxà) fccn ©c^örgang fccn Suftbrud 
erfährt. 

î)ic bcm *ÇûUïcnfctt gcgcnübcvticgcnte ^nod^cntt?anb 
^ûtatrci Deffnungcn, o, o', baé runbc unb fca« obalc 
gcnfter genannt, bcibc turc^ biinnc 
SOÎcmbtancn gcfdf^Ioffcn. Î)û« oi?a(e §cn« 
ftcr, »etc^e^ über bem anbern liegt, fte^t 
mit bem îrommetfetl burd^ bie D^rfnö* 
df^etc^en* in SSevbinbung. S)iefe finb , bcr 
^tïtftnaà): ber Jammer m igig. 112), 3»â. ii2^cbtfnc*cu 
beffen gtiet am ïrommetfetl t fi^t ; ber 
3lmboén, trefd^ev tok ein ^actjal^n au^fiei^t unb ben 
Sopf be« §ammet^ trägt; ba^ fteine Sinfenbein 1, 
unb ber ®teigbüget e, tt)e(c^er mit feiner "flatte an 
bem §äutd^en beé cöaten genfter« ^aftet. Steine SDîuê* 
îein, bie an ber SBanb be^ Änod^en^ befeftigt finb, »irïen 
auf Jammer unb Slmboé, unb bre^en beibe um eine l^ori^* 
jontate Slçe, XDobei ber ®tte( beé Jammer« baé "ißaufenfelt 
fpannt, unb ber (ange S^^^^tfatj beé 3(mboffe^ auf ben 
Steigbügel brüctt. 

S)a^ innere O^r ober ?ab^rint^ befte^t au« bem 33 or* 
^of V igig. 111), ben brci l^albtrei^förmigen Kanälen R 
unb ber f|)ira(förmig gewunbenen Sdf^necfeL. î)cr 
23or^of liegt an bem oi?a(en Senfter, bie Sc^nede com* 
municirt mit bem runben genfter , augerbem aber fte^en 
beibe buvd^ eine tt?eite Deffnung in SSerbinbuug. î)a« 
fnëd^erne Sab^rint^ enthält erft nod^ ba« häutige ^ab^* 
rint^, eine 2lrt Sacf, ber biefelbe gorm ^at unb gleid^fam 
afô gutter be« ïnoc^ernen ®aue« bicnt ; er fd^n^immt in 
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bem SBaffcr bc^ Sob^rintl^^ unb cmj)fangt btc Cnbcn tté 
^oxntx'oîn N. 

î)er ©d^all mhrît nun junadjift auf ba^ îrommclfcU, 
t>on l^icr burd^ bic Änöc^etd^en auf ba^ ot>ûIc genftct unt 
burd^ btc Çuf t bcr ^auïcn^ol^tc auf ba^ runbc gcnftcr ; 
bic ^autdjicn tpcld^c bic gcnftcr bcbcdcn, t^Ucn bie 
®d^n>ingungcn bcm ©d^örwaffcr mit, unb, burc^ bicfc«, 
bcn fd^minnncnbcn 3îcrt)cnfafcrn. ®o ïommt bic ©d^all* 
cmpfinbung ju ©tanbc. S)cr f)ammcr bicnt mUuàft 
baju , ba« îrommcif cil ju f<3anncn , »cnn man ^orc^t. 
aKancif^e ^crfoncn ïonncn i^n beliebig bewegen, fo gabrij 
t>on 3lqua<3enbente unb 3. 3Äüüer, ber feine D^rfnöc^cl* 
c^cn f ïnaden (icg , baß ein Slnbcrer c^ l^ôrcn f cnntc. 
î)aê îrommetfett ift übrigen^ gum §5ren nid^t burd^aud 
notl^wcnbig ; ift baffetbc jerftört, fo l^ört man nc6, ob* 
glcid^ meniger gut; burd^ bie beiben Senfter. 

35ie innere 9Kembran bcr ©d^nede ift mit einer ÜÄcngc 
etaftifd^er iÇafcm öcrfe^en , bic ber SDîard^cfc Sorti guerft 
befd^rieben l^at, xot^ifalh fie feinen ^Jîamcn tragen; fie 
bilben bic (gnbigungen bc^ ^örncrijcn. ^laâ} §ctm^ot| 
ift jebe biefer gafem auf einen gen>iffcn îon abgcftimmt, 
unb ba il^rc Slnja^l 3000 ûberftcigt, fo fommen etwa 
400 auf {ebe Dctai^e. 9Kan ïann baiser annehmen , ba§ 
ba« 3ntcri)att jwifd^en jmei benad^barten gafern ['^^ eine« 
îonc« beträgt, atfo ïlein genug ift, um bic Sluffaffung 
aller irgenb benïbaren îône ju ermöglichen. ®ir ^aben 
bereit« gefeiten, n)ie biefc ^^pot^efe bic Älangcmpfinbung 
ctHart. 6« mu§ übrigen« crnjöl^nt werben, ba§ bicfelbc 
auf unerwartete ©eifc burc^ bie Untcrfuc^ungcn Don 
3Sictor §enfen über ba« ©cl^ör bcr ârebfe beftätigt »orten 
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tft. ^cnfen brad^tc Sçemptarc »on DJl^fi« unb ^ataemon 
in aJtecripaff cr , tDorin ctn>a^ ©tr^d^nin entl^alten mar, 
um bic atefïcçtl^atigïeit ber 9îcruenccntra ju rcijcn. Sr 
fa)^ bic sediere beim tcifeften ©cräufd^ in 3ucïungcn i)er^ 
fallen, a^ jcigtc fid^ nun, bag bei benfelben bic ®cl^ör* 
empfinbung l^auptfad^tid^ burd^ eine groge Slnjal^t fteifer 
f)ärd^en ijermitteft mirb, beren jebc^ auf eine gemiffe 5Wote 
abgeftimmt ju fein fd^eint. ÎBurben bie §ör]^aare unter 
bem aJîiïrofïop betrad^tet, »ä^renb 3emanb auf bem 
Stapp^orn blie^ , f o fetjten gewiffe îone einjelne §ärd^en 
in ftarïe SSibration , anbere îone anbere ^örd^en. ®o 
antmortete ein ^ärd^en ftarï auf dis unb dis', fd^wad^er 
auf g, fel^r fdf^mad^ auf G ; fein Êigenton lag a(f c mol^t 
jtDifd^en d" unb dis" unb xoax ein Dberton ber fraglid^en 
9îoten. 

3m SSorl^of unb in ben Kanälen treffen mir ïteine 
Sr^ftatte, bie §5rfteind^en , unb feine ^ärd^en, bie biet^^ 
leidet baju bienen, bie (Schwingungen ber 9îeri)enf afern 
med^anifd(^ ju unterftüfeen. ©carpa unb îreuiranu« 
u)aren ber âlnfic^t, bag bie fo i)erfd(^iebenartigen ^ebin« 
gungen, in benen ftd^ bie Ênben be« ^örner^^en befinoen, 
baju gemad^t mären, bie Smpfinbung ber îonl^ol^e unb 
ber Klangfarbe ju i^ermittetn. Ê^ ift aber l^eutjutage nod^ 
gar SSiete^ im S3au be^ D^re^ nid^t erïtart. 

î)ie Sa^mung be^ aïuftifd^en 5Wert>en jiel^t unl^eilbare 
îaubl^eit nad^ fid^. î)ie SSerl^artung einjetner îl^eile be« 
Sorti'fd^en ®^ftem^ ïonnte bie partielle îaubl^eit erïlaren, 
bei ber man nur gemiffe îone îoernimmt. ©el^r l^ol^e 
îone finb übrigen^ für bie meiften Dl^ren unl^brbar. 
^aàf SBoIIafton ïonnen SSiele ba^ feine ©ejirp ber getb* 
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grtüe nic^t mel^r untcrfdf^cibcn , mandée ^crfoncn fcttft 
nic^t einmal baé 3^i^f^^^ti ^^^ @|)crüngc. 35tcüct(!(^t 
giebt e^ Zi)me, mcld^c nod^ îonc l^örcn , btc fur mcnfdji* 
üci(^c D^ren ju l^cd^ finb ; fo fdf^ctncn getpiffc ^cufd^rccfcn 
eine SDîufiî ju maàftn, bic fie allein l^ören. 

9)îan trifft jumeiten SDÎufiïer, bie im Drd^eftcr f))ielen 
unb jebe f alf c^e 3îote l^ören , bie aber feine Unterhaltung 
o^ne ^örro^r führen fönnen. Sinen anbern mertoürbi* 
gen ©el^örfel^Ier nennt ffîilti^ bie ^aracufi^. (gr be* 
ftel^t barin , ba^ ^artl^örige aud^ teife ®ef<3rod^ene« »er* 
ftel^en, wenn babei ein gro^e« ®tx'au\ä) gemad^t ipirb. 
@o fannte ©ittié eine !Dame , bie ftd^ immer öon i^rer 
3Äagb mit einer îrommet begleiten (ieg , um fid^ unter* 
l^atten ju fönnen. Sine anbere ^erfon l^ßrte nur, »enn 
bie ®(cden geläutet mürben, ^olber erjäl^tt ebenfalls 
i)on einem 3Dîanne, ber nur neben bem ®etöfe einer îrom* 
met ^örte, unb i)on einem anberen , ber in einem raffeln* 
ben SBagen fal^renb fid^ am leidjitften unterl^ielt. 6in 
©c^ui^mac^erlel^rling ijerftanb nur bann , ma^ man i^m 
fagte , menn baö ©ol^lleber auf bem ©teine gcl^ämmcrt 
würbe. îDie Urfac^e biefer Êrfdjieinung liegt öictleid^t in 
einer Srfc^taffung ber 3Ku^feln , xotlàjt ba^ Irommclfeü 
fpannen ; bief elben xoixkn bann nur nod^ in golge einer 
fe^r fräftigen Erregung. 

Sei Dielen *Çerfonen finb bie beiben Dl^ren ungteid^ 
em|)finbtid^. ^aà) gedjiner'^ 3Serfud^en l^ört man gen>5^n* 
tic^ beffer linfô ; ijielleid^t ift baran bie ©ewol^n^cit, auf 
ber redeten ©eite ju fdjilafen , fd^ulb. Sttarb fpric^t fogar 
Don einer ^erfon, beren D^ren benfetben îon »erfd^iebcn 
i)oà) njal^rnal^men. 35ie nämlid^e ©eobad^tung l^at neuer» 
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btng^ gcffct in Soin an fid^ fciber unb an mUn anbcrn 
^crf oncn gcmad^t ; mit bcm redeten Df)x f anb cr bie îonc 
ftet^ l^ßl^er ate mit bcm linïcn. Sr bel^au^tet fcgar, ber 
Untcrfd^icb fci objcctii) nnb bcrul^c auf bcr Stcfonanj bc^ 
©e^örgangc^ , ïonnc atfo aud^ i)on einem S3eobad^ter an 
ben Dl^ren eine^ anbern »al^rgenommen n^erben. 

®o n>ie bie Slugen burd^ boppefte S3itber un^ bie 
<Sd^äfeung be« aîeuef^ ber ©egenftanbe unb il^rer Snt« 
femung ermßglid^en, bienen bie beiben Citren un^ baju, 
bie 9îid^tung be^ ©d^alfô ju beurtl^eiten. 3Äit »etbun* 
benen Slugen unb einem ijerfto^ften D^r i^ertiert man 
ba^ Urt^eit über bie 9îid^tung , aüe îone fd^einen bann 
au^ ber 9îid^tung be^ freien Dl^re^ ju ïommen. S« ift 
bef onberé bie D^rmufd^el, bie un^ l^ier leitet ; burd^ 35or* 
l^atten ber flachen Çanbe ïann man bie fd(^einbare 9îid^tung 
ber ®d(^aüftra]^ten ganj »eranbern. 

35ie Stinben l^aben gen^öl^nüc^ ein fel^r feinet ©el^ör, 
»etc^e^ il^neti ba^ ©efic^t in gemiffem aJîaÇe erfefet. Um 
bie ©d^ärf e be^ ©el^ör^ ju meffen , l^atte Sttarb ein be=^ 
fonbere^ Snftrument erbad^t, baé Slcum e t er. ê^ beftanb 
ûu^ einem ïu^jfemen 9îing, an ben ein Keinem ^enbet 
immer au^ berfelben ^'è^t fd^Iug; man beobad^tete bie 
Entfernung, in »efd^er ber îon nid(^t mcl^r gel^ört tourbe, 
gre^cinet l^at bamit ba^ ©el^ör ber ÎBilben ftubirt. 

Sine ber merïmurbigften 3ieroenaffectionen beftel^t 
barin, bag ber ^anïe beftänbig gewiffe îone ju l^ören 
glaubt. ©0 erjöl^tt ber beïannte Sotaniïer ©ecaiène, baç 
cr, bcöor er ganj taub »urbe, tagelang biefclbe ^^rafe 
l^intcr fid^ l^örtc ; f^äter l^örtc er beftänbig ba^ ®eräufd^ 
faüenbcr Si:ro<3fcn. ffirmübetc 9îeifenbc l^örcn in ber 
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ffiüftc ©lodcngctäutc. î)ic 2lrabcr nennen tiefe fKilIu* 
cination ben 9îag(. 

Sei ben iRad^töögeln unb bei furc^tfamen î^ieren, 
j. ®. ben §afen, ift ba« äußere D^r fe^r entoideü. Da« 
©e^örorgan ber nieberen SC^iere ift unöottfomnten ; bei ben 
gifc^en fel^tt bie ^aufen^öl^Ie, bie beiben genfter finb tic^t 
an ber Dberflädf^e bc« So<3fe«. î)ie ©liebert^iere ^aben 
fein erfennbare« Oel^örorgan ; nur bei ben Se^>]^aIo))oben 
ffat man eine ®|)ur baöon gefunben : ben SSor^of unt ben 
ipßrnerijen. 
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î)ic ©eringfd^ät^ung, mit iDctc^er bie meiftcn SKufifcr 
jefeen Sinbrud^ ber ejocten SBiffcnfd^aft in i^re Äunft 
jurücftoeifcn, ift in gciDiffcm Orabc gered^tfertigt. Si^l^er 
ift bcr 5Wu<jen , njcld^en bie aWat^cmatil bcr mufiîalifci(^en 
Zifeoxk gctciftet ifat, äugerft gering gemefen ; ïaum tpitt* 
ben einige üage Slnatogien anf gefunben , bie bod^ nid^t^ 
erflorten. 3)îan breite immer in bemfelben ^eife l^erum : 
ba^ finnüd^c SBol^lgefatten n^ar ba^ ^rincij), auf bem ade 
®^fteme beiul^ten ; e^ war ^kl unb 2lu^gang^^unît. 

Êineé tt)ar befannt : baÇ bie (Sonfonanjen ben 23er* 
^ättniffen ganjer ^af)kn entf^)red(^en. Die ^l^tl^agoräer 
erfd^ß|)ften biefeé SC^ema, ol^ne barau^ etroa^ Slnbere^, 
ate rät^fet^fte Slnbeutungen über bie Harmonie ber 
®|}^ären unb bie gel^eime ^raft ber 3^^^^^^ i^ jie^en, 
unb fold^e Sbeen finben xoxx im 3Dîitte(a(ter, {a felbft nod^ 
bei Sepier »ieber. ©auijeur f^)rad(^ fic^ um 1700 in Marerer 
SBeife au^. „S« gefallen ber ©eete", fagt er, „f<>ö>o^( bie 
einfad^ften (gmpfinbungen, bie feine Slnftrengung erf orbern , 
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aU aué tie mannigfaltigen, tie eine longiDtifige 6in^ 
fcrmigfcit unterbrecben .... äüe 9)2annigfa(tigteit, tie 
gefallen feU , in in gen>iffe ©renken eingefc^loff en , über 
iDeld>e binaué tie (mpfintung tenrcrren unt ccmpGcirt 
ttfart, alfo niét mebr befrietigt . . ." 6r jeigt nun, »ie 
tie äcccrte turé taé öftere 3uf ^nnnenfaQen ter S(&n?in^ 
gungcn ntcBrerer îcne angenehm n>erten. ®ei ter îer^ 
fintct tic Ucbcreinftimmung nur für jete fünfte cter fecbftc 
Vibration ftatt, tie ëmpfintung ift ^ier fcftcn etn>a^ ccm^ 
pixcixt, aber tecb necb angenehm turc^ ten (Ecntraft; 
über taé 3?crba[tni§ 5 : 6 finaud n>irt tie ßmpfintung 
fcbcn untlar. Sauüenr bemerft au4, tag tie Diffonanjen 
©c^n>cbungcn geben , tie ßcnfonanjen aber nicht, gct* 
gentc £tcUe am ter Oefcbicbte ter tarifer SUatemie, trc 
gcnteneüe über eine U)îittbeUung ten Sauwur berichtet, 
t>erticnt ^ier angcfübrt ju n>erten*,. ^Die Sc^roebun* 
gen", ^eiBt eö tafclbft , ^midf allen tem O^r »egen ter 
Ungleichheit teé Zorn , unt »ir türfen tooffl annehmen, 
taB tie Urfac^e teê SBoblgefaUen« , »elc^ed fcie Cctat>en 
erregen, in ter Slbttefen^eit ter ©töpe liegt. äSenn man 
tiefe 3tee meiter t)erfolgt, fo fintct man, fca§ fcie Äccorte, 
meldte feine Stöße ^oren laffen , gerate fciejenigen fint, 
n^elc^e tie 3)2ufifer afô Gonfcnanjen bemänteln , unt taB 
tiejenigen, tercn StcBe fül^lbar fint, fcie î)iffonanjen 
bitten ; fcaß ferner , n?enn ein 3ntert)aü in einer Octace 
fciffonant unt in einer antem ccnfonant erfc^int, fcied 
taran liegt, fcag e^ in ter erften Schiebungen l^ören laßt, 
unfc in fcer anfceren nic^t ; man nennt fcaffetbe fcann ein< 



*; Histoire de T Académie. 1700, p. 143. 
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unijottïommcnc Sonfonanj. SBenn biefc Slnftd^t rid^tig 
tft, fo n>irb fie ju bcr mal^rcn Qucltc aßcr Stcgctn ber 
raufiïaufdjicn JSont^jofitton fül^rcn , ipctd^c btc ^l^ttofo^jl^tc 
bte l^cute nod^ nid^t crïannt l^at, ba fie fidji faft au^fd^iel* 
adfl auf ba^ Urt^eit bc^ Dl^re^ i)crtaffen l^at. îDiefe art 
inftinctiöen Urtl^eite , iDte fonberbar fie oft ^Viäsf fd^etnen 
m^%, tft e^ eigenttid^ bod^ nidjit, fonbern l^at immer einen 
natürßdjien ®runb, beffen ©rïenntniÇ ber ^l^itofo^jl^ic 
angel^ört, »enn fie bagu gelangen ïann." ®^)äter fügte 
©auöeur nod^ l^inju , bag bte ©renje ber Slnnel^mfid^feit 
ber Slccorbe i)on ber 9îatur ijietteid^t gar nid^t geftedt tft 
unb baÇ ein ^mufiïatifd^e^ Dl^r" »iettetd^t ebenfotpol^t ba^ 
^robuct einer langen ©ewöl^nung unb mittfiil^rüd^er 3Sor* 
urtl^eite, afô eine 5Waturantage fein Knnte, ipoburd^ fid^ 
bie gro^e SSerfd^iebenl^eit im mufifatifd^en ©efd^mad ber 
35ößer erftären bürfte. 3Bir werben batb feigen, mie nal^e 
©auöeur bereite ber SBal^rl^eit fam. 

Um 1740 bemül^te fid^ ber gro^e aWatl^emotifer 
Öeonl^arb Suter feinerfeit^, bie B^^l^i^^^^ättniffe ber 
confonanten Slccorbe burd^ ^3f^d^o(ogifd^e ^Betrachtungen 
ju erMären, gär il^n ift ber »al^re ®runb be« SBol^I* 
gefaßen^ bie ®ef efemaÇigïeit ; be^l^atb gefaßt un^ bie 
aßufll einerfeit^ burd^ bie Drbnung in ber îDauer, b. ^. 
burd^ ben SRl^ljtl^mu« ober îaït, anbrerfeit^ burd^ bie Drb* 
nung in ber ^öl^e, b. 1^. burdji ein einfadjie^, leidjit fag* 
bare« SSerl^ältniS ber ©d^wingung^ga^ten. Die Slnne^m* 
(id^ïeit bcr Snteröaße berul^t auf ber (Sinfadj^l^eit il^rer 
SSerl^ältnifea^ten, ober auf ber Seic^tigïeit be« 3Serftänb« 
niffe«. hierauf baut (guter feine^îl^eorie ber 5Dhifiï. 6« 
fel^It berfelben aber iebe erfal^rung^mö^ige ©runbtage, 

JRabau, 2>ct €<^n. 21 
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benn mic foß ba^ D^r SScrl^ältniffc öon ©d^iDingungcn 
bcurt^citcn, btc nur îaufenbtl^cilc einer ©ecunbe baucm? 
$)te aftronomifd^cn Öeofcadjitungen ieigen, ba§ unfer O^r 
l^öd^tend ^enbetfdjilûge trennt, bie um Vso ©ecunbe au^* 
etnanber liegen. Çienad^ fd^eint e^ nid^t mcgtid^, ta% 
baffetbe birect ba^ aSer^äÜniS j. ©. i)on 5000 unb 
5050 ©c^tpingungen in ber ©ecunbe erfennt, tt>o 100 
unb 101 ©c^mingungen auf Vso ©ecunbe ïommcn; unb 
boc^ n>irb bie« SSerl^altnig ate mufifafifd^e« Snteröaü fe^r 
tDol^I gefc^ûfet, bcnn e« ift nur fel^r n)enig t>on einem 
Gomma »erfc^ieben. 

35er 3Jiufifer 9îameau gab um 1726 eine anbere 
î^eorie, totläft b'älembert felber in ©d^ufe na^m unb 
au^bitbete. î)iefe« ©Aftern berul^t ouf ber Sjiftenj ber 
l^armonifd^en Obertöne. 9îameau fanb , ba§ , »enn er 
frei au« fic^ ^erau« fang , bie Quinte unb îerj am teic^* 
teften anfprac^en. 35ann bemerîte er, bag bie ©aiten 
neben i^rem ©runbton nod^ bie !Duobecime ober Quint 
ber OctaD unb bie gro^e îerj ber 35op<3etoctaöe ^ören 
laffen. Da fic^ nun bie Octat>en atö blo^e 9îepliïen ober 
SBieberl^olungen beffelben îone« anfe^en laffen, fo fd^eint 
e« 9tameau ganj einfach, ba§ bem ©änger ftatt ber, ge^ 
tpiffermagen Don ber 5Ratur öorgefd^riebenen, l^armonifdjien 
Jone bie nä^ertiegenbe îerj unb Quinte einfaßen. Die« 
finb a(f bie n a t ü r I i d^ e n mufiïalifdjien 3nterDaIIe , unt 
auf i^re Betrachtung grünbet nun 9îameau bie îonteiter 
unb bie Sîegetn ber ßompofition, inbem er bie »irttic^ 
gebrauchten 9îoten atö Dbertöne eine« fogenannten gun^ 
bamentatbaff e« anfielet. Da« *ißrincip , öon bem er au«* 
ge^t, ift atterbing« nid^t l^altbar, benn in ber iRotur 
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ïommen ebenso ^ufig un^rmonifd^c , afô l^armonifd^c 
Dbertönc öor, unt uid^t alle« 5RatütUd^e tft fc^Sn. 5Dic 
Dctaije eine ^©teberl^otung" ju nennen , tft ferner feine 
ßrflärung, fonbern eine bloge ^eripl^rafe. 9lber e« ift 
bod^ ter ^ewunterung »ertl^ , tag 9îameau auf einer fo 
ungenügenben Orunbtage ein öottftänbige« SDÎufiff^ftem 
auf bauen ïonnte , xoziijt^ jum erften 9Jial Ätarl^eit in bie 
"ißrincipien brad^te. 

î)er 93ioIinift îartini fd^rieb um 1754 ein Sel^rbud^ 
ter Harmonie, in welchem er ein anbere« ©Aftern befannt 
mad^te. Sie STöne, »etd^e ber natürfid^en '^a^^mtû|^ 
1, 2, 3, 4, . . . entfpred^en, nennt er bie l^armoni«' 
fd^enSinl^eiten ober äßonaben, au« beren 35ereini* 
^ gung ber Stang entfielet. ®ie Harmonie ift begriffen in 
ber 3Dîonabe, ober bem einfad(^en î^eit, unb in beut 
Stange, ober bem einfad^en ®anjen. 3eber natürtid^e 
Slang entl^ätt auÇer bem ©runbton bie îone 2, 3, 4 , . 
8äBt man ferner ixotx îraftige îone jufammgnïlingen , f o 
entftel^t au« i^rem B^^f^^w^ö^^^^^^ff^ti ^in britter îon. 
îartini giebt bie Sombination«töne ber üerfd^iebenen 
3ntert)atte, aber immer um eine Dctai^e ju l^od^. 6r finbet 
auf biefe äöeife, bag bie 3nterüatte 2—3, 3—4, 4—5, 
5—6, .... alle benfetben (Sombination«ton 2 liefern, 
n?etd^er tal^er at« il^re gemeinfame ©runblage ju betrachten 
ift. îartini enttt)idfelt »eiterl^in eine confufe îl^eorie ber 
aritl^metif c^en , l^armonifc^en unb gebmetrifd^en Sigen* 
fd(^aften be« Srcife«, unb leitet bie ©urtonart au« ber 
l^armonifd^en , bie 9)?oßtonart (xm^ ber aritl^metifd^en 
Stellung be« î)urd^meffer« al. (5r finbet aber bie 3)2oü* 
tonleiter meniger natürUd^, n^cif bie Sombination«töne ber 
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®cr unangenel^me Sinbrud, bcn bie ®ti^t ober 
@d^tt)ebungen auf ba^ Qi/x mad^en, ift leidet ju begreifen, 
3eber intemtitttrenbe SReij ermübet bie 3leröen. 3Äan 
loeig , tt)ie fel^r ein fladembe^ Sid^t ba^ 2luge angreift. 
Sine ftarfe, aber anl^aüenbe ©eteud^tung blenbet/ b. 1^. 
fie öemtinbert bie ®m^)finbü(j^feit be^ ©el^neröen, tt)ie ein 
ftarfer, fortbauernber ®rud bie îaftner^en abftum^)ft, 
wäl^renb ein intemtittirenbe^ Sid^t ober ein oft »ieber* 
:^o(ter .®rud (loie beim SReiben, ^a^en) bie Sm^jfinbüd^* 
feit fteigern ober wenigften^ nid^t i)enninbern. ©anj in 
berfetben SBeife erregen bie ©d^ioebungen ober @tö§e im 
D^r einen unangenel^men SReij ober Sifeet ; fie pnb ber 
»al^re ®runb ber Süffonanj, tt)ie bie^ bereite 
@aut)eur al^nte. 

3nbem nun f)etm:^o(fe an ein tiefere^ ©tubium biefer 
Srfd^einungen ging, fanb er , ba^ ber ®rab ber SRaul^ig* 
feit, tt)e(d^en bie ®d^ü)ebungen einem mufifaUfd^en 3nter* 
t>aU öer(ei:^en, nid^t allein i)on il^rer Slnja^t abl^ängig ift» 
3n ben tieferen SDctat^en finb fie weniger unangenel^m, 
mil ifiîx biefelbe Slnjal^l t)on @d^tt)ebungen einem grö^^ren 
3ntert)atl entf<)rid^t, a(fo »al^rfd^einlid^ nid^t fo i>iele 
9îeri>enfafem berührt. @o ift j. ©. bie fteine ©ecunbe 
h' c" eine ©iffonanj, bagegen bie Quinte C G eine Son* 
fonanj, unb bod^ geben beibe 33 ©d^webungen in ber 
©ecunbe. 6^ wirft aber aud^ ber Ion C nid^t me^r auf 
bie gafer, bie für G abgeftimmt ift, unb ber Ion G nid^t 
auf bie gu C gel^örige gafer, »ä^renb bie Ißne h' unb c" 
auf eine getoiffe ätnja^l t)on gafern gugleid^ »irfen unb 
in benfetben @töge erregeh. 

®enn man ©d^webungen jtoifd^en fe^r entfernten 
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îonen Uoiaàfttt, fo îontmen fie i)on fcen Dbertönen otcr 
anà) t)on bcn Sombination^tënen. ©o ïann j. S3. fcaé 
c, ate Obcrtou t)on C, mit bcm H ober bent d ©toçe 
geben, toenn biefe 9îoten afô 2:]^ei(töne eine^ Stangeô t>or* 
ïommen; e' ïann afô fünfter îl^eifton be^ C mit es' 
®d^tt)ebungen geben , »enn biefer îon ate britter î^eit* 
ton be^ A ejiftirt. Dft tt)irb fogar ber f)au^friebe geftort 
unb e^ giebt ©treit im ®efo(ge beffelben (Srunbton^, 
tt)enn bie l^ö^eren Dbertöne, tt)ie 8, 9, 10, 11, . . taut 
»erben. ®ie^ ift ber ®runb, »arum bie îone ber SOlaé^ 
inftrumentc unb ber menfd^tid^en ©timme fo fd^arf unb 
burd^bringenb Hingen, »enn fie forcirt »erben. 

S)a^ 3ntert)atl ber Détaxe giebt a ( ^ f o 1 d^ e ^ feine 
@d^tt)ebungen (»enn biefe nid^t in ben einjelnen klängen 
eçiftiren) . ^ier fallen nämlid^ bie 2]^eiltöne be^ l^ol^eren 
îone^ mit benen be^ tiefem genau jufommen, »ie folgen* 
be^ ©d^ema jeigt : 
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ffienn aber einer ber beiben (Srunbtöne aud^ nur kid^t 
Derftimmt »irb , fo entftel^t fof ort ein großer Särm burc^ 
bie ©töge ber nun entä»eiten îl^eittone 2, 4, 6, 8, 10, . . . 
>Da^ rid^tige c ift in gelobe mit bem f atfd^en c , bad ric^* 
tige c' mit bem oerftimmten c', u. f. f. 6^ berül^ren fic^ 
bie Sçtreme ; bie Dctaöe ift bie reinfte 6onf onang unb 
tt)irb , öerftimmt , bie l^eftigfte ©iff onang. De^^alb ift 
bie^ 3ntert)atl andf fo (eid^t nad^ bem D^re gu ftimmen. 
î)ie Dctai)e ift bie am beften d^araltcrifirte Sonfonang 
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wegen ter Snergie ter Dirtuetlen ober e^entuetten ©d^tce* 
bungen fcer Dbertöne, î)ie mel^rfad^en Dcta^en finb ettua^ 
roeniger d^araïterifirt , tDeit bie ei)entuett fd^iDebenben 
Obertöne l^öl^er liegen, a(fo fd^toäd^er finb. >Daffetbe 
läßt \iä) Don ben übrigen genau l^armonifd^en Onterüaüen 
fügen, b. ^. Don SnterDatlen, voo eine 9lote ein ganje^ 
SSietfad^e^ ber anbem ift. Sîel^men wir j. So. bie î)uo«^ 
becinte (1 t 3), fo l^aben toir fotgenbe^ ©d^enta: 
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3toar foüen anà) l^ier bie îl^eiltone Don g auf fotd^c 
Don C, aber ba fie l^öl^er liegen , ift bie Sonfonanj nid^t 
fo fd^arf begrenjt afô bie ber DctaDe. >Die übrigen Son* 
fonanjen, wie Quinte, Quarte unb îerjen, entl^aüen 
fd^on biffonante SIemente. Stel^men wir jum S3eif^)iel bic 
Quinte : 
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f finben wir bie gemeinf amen îl^eiltone 6 unb 1 2 (g unb 
g'), bagegen ba^ d', weld^e^ bie ©uobecime be^ ®runb* 
ton^ G ift, biffonirt mit c unb e', ber î)o^)^)e(octaDe unb 
Quinte ber î)o^)peIoctaDe beô ©runbton^ C. f)ieraud- 
folgt, baÇ bie Quinte weniger confonant ift, afô bie 
OctaDe ober î)uobecime; bie Êonfonanj ift nid^t nur 
weniger rein, fonbern anâf weniger fd^arf begrenjt, benn 
in einer Derftimmten Quinte erfolgen erft ©d^wcbungea 
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}tt>tf(!^ bem dritten, refp. imïttn S^^etlton, btefeI6en 
finb tebenfaQd meniger beuttid^ otô 6et ber£>ctat>e. 3 e 
mel^r ntebrige ZiftxUbnt ^ufammenfatten, 
befto reiner unbbefto fci^ârfer begrenjt tft bie 
Sonfonanj. 

Çtemtt ift ed freiUd^ nid^t abgemaci^t. Um bie 9tau^tg« 
leit eined dtiterbaQd }u beurH^eUen , muffen tt>tr andf bie 
gegenfeitige Sage ber fc^meben^en ^rtia(t9nr beaci^ten, 
benn bie 2lnja^l ber ©d^webungen anbert fxdf je naàf ber 
öntfernung ber fd^webenben îône. ®ir fa^en bereit«, 
ba§ ttxoa 33 @d^n)ebungen in ber ©ecunbe bad SJîc^rimum 
ber ataul^igïeit borftetten. @inb bie ©d^webungen in »eit 
größerer ^af)i borl^anben , f o »erben fie fd^on überhört ; 
fel^r (angfame ©d^mebungen geben ber SDtnftI etmad 
geierHc^e«, einen bewegteren 2ludbrudf; »ie ber einer 
iitteroten Stimme ift"^) . Çieraud folgt bag bie 9tau^ig^ 
leit etne^ SnterbaUd junimmt, n^enn bie @c^tt>ebungen 
ber niebrigften Obertöne [làf einer gewiffen 3^^! nähern. 
aWan fann ba^er nad^ bief en ©runbfa^n bie !Diff onanj 
meffen, ben @rab ber 9taul^igleit Ux unterbaue in 
3a^Ien audbrüdfen ; ed ift ferner Mar, ba| bie Ätongfarbe 
l^ier »on großer ©ebeutung ift. 

$>eIm^o(^ nennt abfolute Sonfonangen bie« 
jenigen 3nterbaUe , bei benen ein ftlang in bem anbem 
oufge^t, inbem bie 2:]^eiltône be« einen mit Ober* 
tönen be^ anbem jufammenfaUen ; ba^in gel^dren bie 
Octaben, bie î)uobecime, u. f. xx>. !Demn5d^ft folgen afô 



"*) 2)te mobemen Orgeln ^aben ein Stegifler t)on ^doppdUn 
pfeifen, bie ®(^n>ebungen ^ertoorbringen. 2)a9 9^egifter Unda 
maris bqn>e(ft ebenfatt« (Sffecte biefer 91rt. 
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ooßtomntene (Sonfonanjen bie Ouinte unb Ouarte ; bie 

gtoÇe ©efte unb groge lerj finb 

mtttleifï, bie Keine Xerj unb 

fUine ©ejte unootltommene 

Ëonfonanjen. Sei ben îerieii 

ift bie ©tiJrung bea SSo^tftong« 

in tiefen i^agen fc^on (e^t mert' 

(ic^, wtê^alb (ie aucÇ eift feit 

bem @nbe beô 12. 3a^r^. al« 

uneollfommene Sonfonanjen JU' 

getflffen würben; efeenjo finb 

aui^ bie ®e^en erft mobeme 

Sonfonanien. î)ie »erminbette 

©eptime 4:7 ift bet Ileinen 

©ejte oft on ffio^Htang ü6Et= 

legen, aber bie äccorbbilbung 

er^ifc^t ben ®e6ioui$ bet fleinen 

Zeci unb ®efte al« (£Tgäniun< 

gen ber großen ©efte ober Xerj 

jur Octaoe ober Outnte. 

iBei ber Erweiterung ber On« 
teroaüe um eine DctOBe oer- 
6effern ficÇ bie Quinte unb große 
Xerj a(« ^uobecime unb groge 
X)ecime; bagegen berfc^le^tern 
fic^ bie Ouarte , bie Keine Xtii 
unb bie ©eften. SJteje aJor« 
gänge ^at ^elm^oC^ on einem 
Seifpiel erläutert, inbem er bie 
^iDiffonanj ber bieten bur^ jwei 
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Octat)cn fur bic Ätongfarbc ter SStcItnc bercci^nct unt 
turc^ eine 6urt)e (gig. 114) fcargefteUt ffat Sùif fccr 
geraten Sinie finfc tie Sîoten ber îonteiter t>on ç' [ut^] 
b\^ c'" (tt/5) angefd^ben. gür febe biefcr iWotcn fott)ie 
ûud^ fur bie bajiDiftl^en üegenben îone) ift bie Diffonanj 
bcred^net, totldft ber 3wfamnienMûng tiefer iWotc mit ter 
îonica c' erjeugt , »enn man bie Cbertone berûcfftc^tigt 
unb bie benfetben entf^)red^enbe#î)iffonanjcn übereinanber 
t^ürmt. 35abei ift öorau^gefe^t , ba§ in ber Slangfarbe 
ber 3Sicttne bie 3ntenfität be^ jroeiten îon^ V4 ^^^ ^^ 
be^ ©runbton« ift, ^ie be« britten îonè */o, u. f. vo., 
enbfic^ auc^, ba§ 33 ©c^^ebungen in ber Secunbe baé 
SDîaçimum ber SRau^igïeit bejeid^nen*). 3(n ben Stellen 
be^ Êinïtang«, ber Dctaüen, ber Quinte unb Duoberime, 
^eigt bie gigur tiefe î^ater ; ber ®ipfe( ber î)iff onanj be^ 
finbet fic^ in ber 9îa^e beé Sinïlangô, roo bie leic^tefte 
Sîerftimmung l^eftigc ©toÇe erjeugt. >Die ^n^d entf^rc^ 
à)zn überall ben fd^orferen ©iffonanjen , bie îl^ater ben 
befferer (Sonfonanjen. 

Die SBirfung ber Sombination^tone ift burc^auô ber^ 
jenigen ber Dbertône gu t>erg(eid^en. SBeim 3wfÄmmen* 
treffen jweier Ätänge geben bie erften Sombinaticn^tônc 
biefelben ©d^webungen roie bie Obertône, unb ba fie gc* 
ujö^nlid^ \dftoäiftx finb afô bie (enteren , ^aben fie n>enig 
©ebeutung für bad 3nterDatt. @ie werben erft »ic^tig, 
tt)enn e« [xdf um einfädle ÎBne o^ne Dbertöne l^anbett ; 

*) a)ie an f ©cite 594 (33ci(age XI) »on î>clraicl^ für tiefe 
'Sttdfnnn^ gegebene formel if! bur(j^ einen ^d^reibfe^ler entfieût. 
!3)te richtige gormcl finbet man in meiner Théorie des battements. 
Çari«, I865;Seiber.) 
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^icr treten bie Somfcination^töne für bie îl^cittone ein. 
@o fout j. 33. ter erfte ©iffcrenjton ber Dctaue mit bem 
tieferen ©runbton jufantmen, giebt atfo mit bemfetben 
©d^tt)e6ungen, tt)enn bie Cctat>e uerftimmt ift ; bie^ allein 
d^araïterifirt nod^ bie Octatoe für einfädle îone. Qninte 
unb Quarte toerben ebenfalls einigermaßen burd^ bie î)if* 
f erenjtone d^araïterifirt , aber bie übrigen Snteröaüe »er* 
ben fd^on ganj unbeftimmt, wenn fie an^ einfad^en Î5nen 
befte^en. î)ieô ift ber ttjal^re ®runb ber Unbraud^barîeit 
ber einfad^en îone für bie l^armonifd^e SDîufiï. „SBenn 
man ))oIij^)l^one Êom^)ofitionen mit ben l^erbften unb îul^n* 
ften î)iffonanjen auf bem gebadften 9îegifter ber Drget 
fpielt/' fagtC)ctm^o% > îUngt Slueô faft gtei^mäßig 
n)eid^ unb tt)o:^(ï(ingenb , aber be^^alb aud^ unbeftimmt, 
tangnjeilig, \ö)tocia)iiä), d^araïterlo^ unb energielos." Sei 
ter gtöte tritt fd^on bie Octai^e, aud^ tvo^I bie ©uobecime 
5um ©runbton, beél^alb finb l^ier bie Êonfonanjen fd^on 
fd^ärfer begrcnjt; bod^ ift ein iÇtotenfoto nur auSna^mS* 
tDeife ertrögUd^. 

SebenfattS l^angt bie SSertoenbbarïeit ber mufiïatifd^en 
Snteröaüe fel^r i)on ber Slangfarbe ber 3nteri)alle ab. 
X)ie Unterfud^ung ^at ergeben , baÇ unfer C^x befonbers 
bie klänge liebt, in benen bie beiben erften Dbertöne 
Dctaöe unb î)uobecime) ftarï ]^eri)ortreten , bie beiben 
folgenben mäßig, bie übrigen immer n^eniger. 3nbem 
man l^ieöon auSgel^t , ift eS leidet, ben ßinbruct jebeS be« 
fonteren SnftrumenteS ju erîlaren unb eine SDÎenge pxah 
tifd^er SRegeln aufjuftellen. 

®ie ©ctrad^tung ber ©d^webungen fe^t uns alfo in 
ben ©tanb , bie SRolle, toeld^e bie ganjen 3^^^^^^ ^^ ^^^ 
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©Übung ber Äccorbc fpicfcn. ju begreifen. Der ^Çourier^ 
\àft ëe^rfa^ über bie î)arfteUung f>ertobtfc^ guncttcnen, 
bem^ufotge jeber Slang fic^ in eine 9tei^ einfaci^ Xene 
aufßft, erf(!^int und ote bie tooiftt ®runb(age bed 
Sontra^untted ^ benn bie Sonfonanjen berul^en auf ber 
Cotncibenj ber îl^eittône, bie Diffonanjen entfte^n aué 
i^rer (gntgtt>eiung. 

@d bleibt und nun noc^ übrig , bie Xone ^inftc^tlic^ 
il^rcr ntetobifd^en unb l^armonifc^en ©ruppirung ju be* 
trad^ten. Diefer ©egenftanb greift fc^on auf bad ©ebiet 
ber ïeft^etiï l^inüber, tt>ir finben ^ier nid^t me^r bie feften 
^rincipien, bie und auf rein »iffenfd^aftßci^ ©oben 
leiten. 1)ie berfd^iebenen îonteitern unb îongefc^tec^ter 
^aben fic^ int Sauf ber 3a^r^unberte aUntäUg tnttx>idtit, 
unb bie ntannigfad^en Untgeftaltungen, bie fie bei t>er^ 
fd^iebenen 3Soßem erful^ren, beweifen ^inlangfid^, bas fie 
auf ïeiner unwanbetbaren ©runbtage ru^en. 'Die t^eo* 
retifd^e SUhtfif fteüt ®efe^e auf , aber biefe ®efe^ fint 
jum großen ÎÇeil beränberlic^ , perfectibel. 5Riemant 
ïann fagen , bag wir am ^itlt finb. Dennod(^ erïennt 
man aud^ ^ier getpiffe allgemeine ®runbfa^ , meiere bie 
ftflnftler unben^u^t geleitet ju ^aben fd^einen unb nac^ 
benen fid^ bie empirifd^ gefunbenen Stegein nac^träglidt» 
red^tfertigen laffen. @o jeigt fic^ j. ©., bafe bie ©ilbung 
ber Slccorbe auf bemfelben ^rincip beruht, »ie bie ber 
confonanten unterbaue. ®oll ber Slccorb confonant fein, 
fo muffen ed aud^ bie brei 3ntert>alle jmifd^en ben brei 
9îoten fein. Die ^Betrachtung biefer 3ntert>alle erlaubt 
und, bie Slccorbe nad^ bem ®rabe i^rer Sonfonan} ju 
daffiflciren. Die Slccorbe vertreten Älange. 
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î)cr Untcrfd^icb jtpifd^cn 3ÄotI unb ®ur bcrul^t 
i)icllcid^t, tDte ^ctml^ol^ annimmt ouf ben Sombination^* 
tönen. 3n bcn >Duraccorben finb biefe nur 333iebcr]^o(un* 
gen ber $)am)tnoten in ben tieferen Dctat^en, wo^renb bie 
Sombinationdtöne ber äWottaccorbe il^rerfeit^ Duraccorbe 
bilben, bie (eife mitïlingen unb babnrd^ ber 3Äotttonart 
zttoa^ 35erf d^Ieierte« , Unïtore^ geben. SBir (äffen l^ier 
bie ßombination^töne ber Dur* unb 3Äottaccorbe folgen ; 
bie §au<)ttßne finb in §a(bnoten, bie Sombination^töne 
erfter Orbnung in SSiertel^ bie j^eiter Drbnung in 9ld^te(* 
unb ©ed^^jel^ntetnoten angefe^t. S)ie "ißaufen bebeuten, 
bag ber Jon tn SBirïli^ïeit ttma^ tiefer ift aU bie ?lote. 
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Die aW e ( b i e berul^t , »ie bie f)armonte , auf ber 
Srfd^einung ber Obertöne, in fofern ate biefe eben bie 
aSertt)anbtf?d^aft ber îone unter einanber beftimmt. 
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ganj tt)ie bie SSertüanbtfc^aft ber älccorbe auf ben i^neii 
gcmcinf amen 9îoten bcrul^t. Wim nennt 3)î e ï o b t e eine 
beut D^re angenehme gotge Don îonen. 3flad^ ber an- 
fid^t mêler SKufifer entfpringt fie birect auê ber harmonie, 
b. 1^. atïer ntetobifd^e Sffect beruht auf einer harmonie, 
bie man fic^ l^injutenït , ettt)a auf bem gunbamentafbûB, 
tt)ie i^n 9îameau befinirt ^at. î)ie^ ift aber »ol^f übei-- 
trieben, fcenn einftimmiger ®efang ejiftirte (ange bor tcr 
^)oI^|3]^onen SKufif , mx finb a(fo ^iftorifd^ barauf ^inge* 
roiefen, bie 9)îe(obie für fid^ -allein ju erflären. 9îur fobief 
fd^eint au^gemad;t, ba^ biefelben ))^^fiologifd^en ©ejie* 
jungen ber Zim , n^eld^e fid^ in ben BwfummenMängen 
geltenb mad^en , ebenfatt^, wenn aud^ in etvoa^ anberer 
2lrt, bei ber Sonftruction ber Jonleiter maggebenb maren. 
9)Mobie ift ©emegung innerhalb ber mec^fetnren 
îon^o^e. ®ie a^mt gefd^meibig aüe 9îuancen med^ani- 
fd^er Bewegungen nad^. Î)a6 biefe bem §örer fühlbar 
werben, ift eine golge be^ gortfd^ritt^ in îonftufen. Der 
îaît bient un^ baju, bie 3^it Jii t^eifen, bie îonleitcr 
l^ilft un^ ben 3Sed^fe( ber f)i3^e meffen ; fo begreifen wir 
bie Bewegung burd^ ben SRl^^t^muö unb burd^ bie SKetobie. 
S) a^ ©d^aufpiel einer bewegten SBafferftäd^e , wo fic^ bie 
SBetlen in regelmäßigen 3^itabfd^nitten folgen , erregt in 
un^ ßinbrücfe ganj äl^nüd^er 3lrt. Dagegen mad^t ba^ 
@e^eu( be^ SBinbe^ einen wirren, peinlid^en Sinbrucf, 
weil l^ier ber Üton ol^ne Slbfafe fteigt unb fäüt , weif un^ 
^ier iebe« SWaß, jeber 2(n^topunft fe^lt. 3n ber ïïhtfit 
l^abcn wir einen SOîa^ftab, an bem wir bie îonleiter 
meffen, ben gortfd^ritt fd^ä^en fönnen, unb biefer 2)îa§= 
ftab ift eben bie îonkiter. 3(u^ weld^em ®runbe l^at man 
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ticfelbe gerabc an^ ben 9îoten jufammcngefcfet, bie ficl^eutc 
umfaßt? Söarum treffen xoix barin bie Quinte, bie 
Quarte , bie îerjen ? hierauf tä^t fic^ bie Slntwort nad^ 
bem SSorigen leidet geben, ©teilen mx juerft bie Ober* 
töne ber confonanten Ontertjaüe jufantmeu, meldte auf 
î^eiltone ber îonica fallen. 



2:onica (1) 
Octaöe (2) 
S)iiobecimc (3) 
Ouinte {%) 

/^, .r. 


123456789 
_2 — 4 — — 8 — 
3 — 6 — 9 
3 6 9 


Ouarte (^) 


5 ; 



©a bic Qctaöe mit i^rent ®efo(ge in ber îonica auf* 
gcl^t, f ift Mar , bag man , wenn man octat)irt, gewiff er* 
maÇen bloô bie îonica n)ieber^o(t. ®ie l^ö^ere Dctaöe 
ift, fo ju fagen , ein dàfo, eine 9îeplif ber îonica. Sie 
©uobecime ift ber britte ^artiatton ber îonica , unb i^r 
,Stang gel^t ebenfalls in bemjenigen ber îonica auf ; l^ier 
ift aber bie SBieber^oIung nic^t fo öotiftänbig, bie 2le^n* 
(ic^feit nid^t fo frappant. ®e^en n)ir um eine Dctaoe 
l^erunter, fo ^aben toxx bie Quinte, bereu jweiter î^eifton 
ben britten ber îonica reprobucirt, bereu vierter ben 
fec^^ten, bereu fed^^ter ben neunten ber Konica »iebcrl^oft. 
3l(fo ift anàf bie Quinte nod^ jum î^eif ein SJieberl^aü 
ber Konica , aber neben ben beïannten îonen finbcn fid^ 
l^ier fd^on frembe Sfemente ein, nömtid^ bie Stoten, mld)c 
ben ^difkn |, f , . . . entfpred^en. T)k SSerwanbtfd^aft 
ber Quinte gur Konica ift ba^er geringer ate biejenigc 
ter Qctaöe obet ber ©uobecime. ®ie Slffinitöt ber Quarte 
ift toiebcr entfernter , benn l^ier coincibirt erft ber britte 
îl^eilton mit bem vierten ber îonica. ©e^l^alb xoax anà) 
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im aKittelafter jucrff bie ^Begleitung in Quinten unt 
Octaöen gebräud^fid^. T)xt îerjen unb <Bt}cttn erinnern 
nod^ weit weniger an bie îonicû ; il^re Einführung batirt 
erft t>on ber (5nttt)icfe(ung ber mel^rftintntigen ober ifax^ 
tttonifd^en ÜBufil. 

f)eto^oI^ nennt SSerioûnbtfd^aft erften®rabeé 
biejenige jtDeier Ütöne , bie tt)emgften^ einen !^eitton ge^ 
nteinfc^ûftlid^ ^a6en ; SSerwûnbtf^aft jioeiten Orabet bie* 
jenige jü)eier Jone, bon benen jeber int erften ®rabe mit 
einem britten bernjanbt ift, S^ la^t fid^ bann bie Ion* 
leiter au« lauter SSerwanbten ber Konica jujammenfe^en. 
SJenn toir nur bie fed^« erften ^artiattbne berüdtfitigen, 
fo finb ber îonica p im erften ®rabe oertoanbt bie 9îoten : 

c c' g f a e es. 
@o erl^atten toir bie îonteitern 

c e — f — g — a c', 

ober: 

c — r — es — f — g — a c', 

benn e unb es liegen fid^ ju na^e, um in berfelben Seiter 
ju figuriren. Um nun bie beiben offenbar ju großen 
3ntert)atte am ätnfang unb am Snbe biefer Seitem ju 
fractioniren , muffen tt)ir ju ber SSertoanbtfd^aft be« g 
unfere ^ufbiäft nel^men. Diefefbe begreift bie ïïloten c, 
d, es, g, h, c', SSerbinben toir fie mit ber SSertoanbt* 
fd^aft be« c, fo er^ften mx bie biatonifd^e >DurIeitcr 
c — d — e — f — g — a — h — c' 

ober bie auffteigenbe SüloUtonfeiter , toenn toir es ftatt e 
nehmen ; femer tonnen von burd^ bie SSertoanbtfd^aft t>on 
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c' nod^ as ftatt a erl^aftcn. î)a^ d, toeld^c^ bic SScr* 
»anbtfd^aft be^ F liefert, mxâ)t Don bent burd^ ba^ g 
beftunntten um ein Somma ab. ®iefe ©eifpiele »erben 
genügen, um Don bem SSerfal^ren einen öegriff ju geben. 
Sine »eitere Unterfud^ung jeigt nun, bag bie 2lccorbe, 
afô aSertreter Don Stangen betrad^tet, unter fid^ biefetben 
SSertoanbtfd^aft^grabe auftt)eifen, bie toir bei ben 3îoten 
bcr îonteiter Dorgefunben ^aben ; e^ berufen i^re 3Ser* 
»anbtfd^aften auf ber Soïncibenj gemeinfamer ïloten. 
Die bebeutenbe jRotle ber îonica in ber mobernen 3Aufiï, 
ober toa^ geti^ ba^ "ißrincip ber Sion alitât nennt, 
ertlorte fid^ ebenfalls burd^ bie ©efd^affen^eit ber Dber*^ 
töne ber îonica. ®o ift eô ^elml^ot^ gelungen, bie 
§au<)tregeln ber Som^)ofition burd^ rein <)^^fifd^e unb 
^)^^fiologifd^e ©etrad^tungen ju begrünben. greilid^ finb 
burd^au^ nid^t aile ©ebuctionen au^ biefer Sî^eorie enb* 
gültig beriefen unb j^eifello^ feftgeftellt. ïlamentlic^ 
finb gegen bie Slnfid^t Don ^elml^ol<ä über bie 3Äollton* 
art getoid^tige Sintt)ürfe Don 21. Don Dettingen erhoben 
»orben*). 



©ollte e^ nun gelingen , auf biefem Söege alle ®efe<äe 
ber SDîufiï gu betoeifen, fo »ürbe j»ar ba^ SRefultat, ^^i* 
lof o^)]^ifd^ genommen , Don groger SBid^tigîeit fein , aber 
SÄufifer würben tt)ir baburd^ nid^t gewinnen . 3Bie fd^on 
b'Sllembert in ber SSorrebe ju feinen Elementen fagt : bie 
9îatur mug ba^ Uebrige t^un. Dl^ne fie ïann bie SBiffen«» 
fd^aft leinen ßom<)oniften erjeugen, wie ba^ SReimlejifon 

*) ^armonicf^flcm inbualcr (Snttoicfclung. 3)ort)at, 
1866. 
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leinen Did^ter maäft 3n allen rooSfxm Äunfttperfen 
f ül^Ien tt>tr ein ge^eunc^ ®efefe , bem ber Sûnfttcr unbe* 
tpugt gel^ord^t. @o auà) in ber SOtuftl , bie naci^ Seitott 
eine unbewußte Uebung in ber Slrit^metiï ift : 

Musica est exercitium arithmeticae occultum 
nescientis se numerare animi. 

Siegt ba^ ®efe^ aber fo ju 2!age, bag ed in bie Singen 
fallt , fo nterïen wir bie 2lbfid^t nnb bleiben ïalt ; benn 
©ewnnbemng erforbert t)or allem , bafe man nid^t ganj 
begreift. SÄan barf fid^ bem Sünftler nid^t gteid(^ füllen. 
^^ eben ba^ Äunftnjerf r>on bered^neter Arbeit unter* 
fd^eibet, ift bie 3nf^)iration, bie unbewußte ©efcfemafeigleit. 
ÜDe^l^alb bürfen toxx anàf niàft t>erlangen, bafe bie SÖiffen* 
fd^aft alle geheimen îriebfeben be^ fd^affenben ®eifte« 
jemate aufbedfen foll. 
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München. Abonnement jährlich 4 Thlr. 20 Ngr. oder 
fl. 8. — . Jeden Monat erscheint ein Heft. 



Repertorlum 

für 

PHYSIKALISCHE TECHNIK 

für 

mathematische und astronomische 

herausgegeben von 
Dr. Fh. Carl. 

Preis eines Bandes von 24 bis 30 Bogen mit Holzschnitten 
und einem Atlas von ca. 36 Tafeln fl. 10. 48 oder Thlr. 6. 12. 

Erschienen sind in den Jahren 1865 — 1868 4 Bände oder 

4 Jahrgänge. 



t^trlag 0011 ïi. X (Ölbenbourg in ptin^tn. 
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9erattj$oege6en 

Don einer Snjdl^l oon (Selel^rtett* 



dcfd^eint in ca. 30 €!eferunaen ohr 10 fiânben, reid^ illnflrirt. 

ÎJrels einer Clefernng non 6—7 Bogen 8 Sgr. ober 28 Xt. — yrel5 

eines BanHes non Urei Cieferungen 24 30r. oHer H. 1. 24 ]Ct. 



■<ot-^^c»- 




m$pûn. 



<5)ie 6(emente unb i^ve SBunbcr, burd^ toeld^e fie il^re 
iWa(S^t offenbaten, ^aben \âion feit änfang ber SBelt ben 
®eifl ber 5IKenfd^^eit erregt. 3n fd^euer éerel^rung beugt 
fid^ ber Staturmenfd^ loor ben großen ©etoalten; er fielet 
mächtige, eigentoiüige ©ott^eiten in i^nen, unb betet fle un. 
©ct^ritt für Schritt befiegt bie ßultur bie 9taturgett)a(ten, 



3Prorpfcfa4f. 

maâ^t fid^ biefcïbcn bienpfcar, nxù> aU teinflc Slütl^c gcl^t ta^ 
Setougtfein loon einer etoigen SeltoTtnung an^ biefer 6r* 
fenntnig t)cr 9lûtur l^eiDor. 

2lber ntd^t bïoô t}on ber pnfleren SJorflcHung bSntonifécr 
®en)û(ten befreit un« biefc Senntnig, fie ifl bic ©nmblage 
unfere« materieüen Seben«. 3n taufenberlei ©eflaït mac^t 
pe baffelSc erfl mogtit]^, bann ertragUti^, enblic^ bel^agïi^ 
unb rei(i^. 

S33aê fonnte ûtfo ba« Sntereffe mcl^r anregen ûfô ba^ 
©tubium biefer großen 9îatumiac^te, »elti^eô Srïennen ifl 
bem SWenfd^en not^iger ate baô ber ©etoalten bie feine 
irbifd^e SBo^lfal^rt bebingen , bie baïb im Äampfe, bolb in 
engem SSunbe mit il^m, ben fegenêreid^en Sc^tojeig i^m ent* 
lodfen, ber feine 3lrteit frud^tbar mad^t. 

Unb bennod^, toie tocnig ifl in ben S3efife ûuc!^ ber ®e* 
bifbeten erfl übergegangen t}on bem rei(i^en (Bé/ai^ be« SBiffen«, 
ben bie SQSiffenfd^aft une ertoorben, ben bie îeii^ni! in aber 
taufenb ©cftalten unô nuÇbar gema(]^t. S33ie tl^eilnam^lo* 
ge^en bie 2Weiften an ben SBunbem ber 5Ratur t)orüber, fe^en 
ben SuÇ bie ÏBolfen burd^juden, l^oren ben roÏÏenben Sc^att 
bc« jDoni;er«, erfreuen fi(S^ an bem ©tral^t beô Sid^te« uut> 
fügten bie ftiKe mä(S^tige Äraft ber SBarme, ol^ne aud^ nur 
ju t)erfudf>en, fic^ SRec^enfd^aft ju geben loon bem SBefcii 
biefer ®ett)attcn. 

®en ©ebiïbetcn für bie« Srfennen anzuregen unb ba5 
ertüedtte Ontereffe ju befriebigen, ifl ber ^totd unfere^ 
Untemel^men«. 

6ê foU bem publicum bie 9îaturïrafte »erführen, loetd^e 
ber 9Menfc^ fidf> unterworfen, ober mit benen er pd^ im Äam^fe 
iepubet ; e« fou il^m anfd;auüd^ niad^en unb jum Sîerftaubnig 
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bringen, toaê tic äßiffenfd^aft loon i^nen toeig unt t)ic ÎC(]^niI 
nufeSar gemad^t l^at. 

2)er Sefer fou ba« ©e^cimnig evfal^ren, ba« bcn îeïe* 
grapl^cn auf taufenb 5IKeiten reben mûc!^t ; baô âîSt^fel bc8 
©d^aïle«. tt)ic er im Siebe Hingt unb im Bonner rollt, foü 
il^m gelöfl toerben; er foB erfal^ren, toa« bie Oetoolten fînb, 
todâft bic STrt)e crfccBcn unb bie 93u(fane 5euerflri?me ergießen 
mad^en. Sitte bie großen ^Raturfräfte, bie tief in ber Srbe 
unb auf il^rer Dberftäd^e, in ber Sltmofpl^äre unb im S3?etten« 
räum il^ren €iè ^ten, foB unferUnternel^men, bem l^eutigen 
Stanbjjunïte ber SSiffcnfc^aft entfpred^enb, bem "ißublifum in 
einfac!^er üerftänbtid^er 3S?eife erftaren unb auf bie 3lntt)en« 
bungen l^intoeifen, toetd)e bie Sed^nif üon i'^nen gemad^t ^t. 

SSon bem trodfnen Son fd^utmeiflertid^er SSeïel^rung gleic!^* 
»eit fid^ entfernt l^altenb toie loon ber gefd^toafeigen ^rt »er* 
flänbnißtcfer Serftad^ung tritt unfer Unternehmen an baS 
^ubticum mit feiner anberen Slnforberung, al« ber, baß man 
ba« gefd^riebene S33ort ju erfaffen loermiJge, toä^renb für bie 
S3e^nbtung ber einjetnen ©ebiete ttudgejete^nete wtffen* 
f^aftlt^e Gräfte gewonnen finb. 

2)abei toirb bem Sefer burd^ rcid^e, fünfllerif^ bur^s 
geführte bilbU^e î>ûrfleïïungctt ba« SSerflänbniß ber gegebenen 
ßrflärungen erteid^tert toerben. 

®aô Unternehmen toirb üortäufig in jc^n ©änben er* 
fd^einen, Don benen jeber eine toid)tige ^vage ber "ipt^ijfif ober 
i^r loertoanbter ®ebtete ber 9îaturtoiffenfc^aft be^anbett. 

®aê SSerjeid^niß ber SWitarbeiter toirb \oxt>o^ ein Sitb 
geben bef[en, tt)aô tt)ir bringen, atô aud^ in bcn 9îamen ber 
SSerfaffer im S5orau« ©arantie bieten, toie ba« ©egebenc 
fein toirb. 
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de tt)ert)cn erfc^einen : 

pie /efre nom ^iÇoIT, t>on 9t. 9tabau in ¥an9. 

7a;$ /iiÇt, t>on ^rofeffor Dr. $idfo in ffîien. 

'Pit ^àxmtj t>on ^rofeffor 6a}tn in $erfaillcd. 

5a;j Ip^tifT^r, i>on ^rofcffor Dr. griebr. ^fûff in erlangen. 

S^iltb ititb ^etitXf )>on ^rofeffor Dr. iommtl in (Sriangen. 

Pl< <$itlinief5ftttltbe, i>on Çrofcffor Dr. 3ed^ in Stuttgart. 

^U ^utHutj toon Çrofcffor Dr. ^rtebr. Cfuff «n erlangen. 

pie f feWtlcHôf, i>on Çrofeffor Dr. (îorl in mûnâ^tn. 

Per ^agtteii5itttt5, t)on $rofef[or Dr. 6ar( in iD'^finc^en. 

Per SttfammenÇang ber "Ji^afitrftrftffe, ton $rofeffoc Dr. 
IReitlingcc in Sien. 



9eber ©anb tt)irt> in 3 6i« 4 Lieferungen jerfaÏÏen. 3etc 
Lieferung, 6—7 S)rucftogen flarf, mit jal^ïreid^en $0(3* 
f(]^nitten, fofiet a^i ®ilbergrof(^en ober a^tunb^toan^tg 
jlteujet füt)b. SBû^rung. 

ém Saufe beê Oa^re« 1869 njerben iebenfate 9 Sie* 
ferungen ober 3 33änbe erfd)ciuen. 



Mmû^tw, im ^)>vi( 1869. 



9!^crra9«i)iic4$anbrun^ 
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